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Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 


Die  zweite  Auflage  dieses  W  erkes  Imt  eine  durchgreifende  Neugestaltung 
nach  Inhalt.  Umfang  und  Anordnung  erfahren.  Der  I  nifang  ist  mit  Be- 
rücksichtigung des  verfirößerten  Formates  um  öu  Prozent,  die  Zahl  der 
AbbUdungen  tun  den  gleichen  Betrag  von  232  auf  346  gestiegen.  Der  Haupt- 
unteiachied  g^^en  die  eiste  Auflage  li^  in  d^  Hinzuziehung  einer  giofler^ 
Zahl  von  Mitarbeitern,  die  teils  vdllig  neue  Gebiete  behandelt,  teils  in  der 
ersten  Auflage  bereits  vorhandene  Abschnitte  ganz  neu  bearbeitet  habm. 
Alle  übrijEfpn  Teile  des  Werkes  sind  einer  zum  Teil  weitgehenden  Durch- 
arbeitung, Verbesserung  und  Ergänzung  unterzogen  worden. 

Möchte  das  Buch  auch  in  seiner  neuen  erweiterten  Form  sich  zahlreiche 
Freunde  gewinnen  und  dem  dem  Verfasser  vorschwebenden  Ziele  sich  weiter 
genähert  haben! 

Wilmersdorf  bei  Berlin,  im  März  1908. 

K.  Keilhack. 
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Die  unter  den  Begrifi  »pxaktiacbe  Geologie''  fallenden  Arbeiten  lassen 
eidi  nroekmäflig  in  eolclie  einteiloi,  die  im  Felde  auBgeführt  weiden,  und  in 
aobhe,  die  *m  SiclieniDg  und  Erweiterang  der  dort  gewonnenen  Bxgebnisse 
im  StndieTrimmer  und  Laboiatorinm  zur  Ausführung  gelaiqi^.  Soweit  es 
mSf^icb  war,  ist  im  folgenden  der  Stoff  nach  diesen  beiden  Hauptgesichts- 
punkten gegliedert  worden.  In  allen  Fällen  war  dies  nicht  angängig,  da  z.  B. 
bei  der  geologischen  KarlenaufnahrTic  die  Arbeit  im  Felde  mit  derjenigen 
im  Zimmer  zu  innig  verknüpft  ist,  als  daß  in  der  DanteUung  eine  Zeneißung 
beider  zulässig  wäre. 


Arbaiten  im  Felde. 

A.  Die  geologlsebe  KarteoAufiialune. 
Kapitel  1. 
Ble  FdiUiiirflstiing  dss  Oeologn. 

Folgende  Gegenstände  geboren  dazu: 

1.  Der  Hammer,  0.  Salzsäurefläschcbeu, 

2.  der  Kompaß  mit  Azimnth-  7.  Zirkel, 
Vorrichtung  und  Klinonn  tf r,  Meßrädchen, 

3.  tler  Bohrer  mit  dem  Schlegel,       9.  Messer, 

4.  die  Lupe,  10.  Notizbuch, 
,  5.  Blei-  und  Buntstifte,  11.  Bucksack, 

12.  Karton. 

Dazu  kommen  für  bestimmte  Fälle  noch  ioigende  weitere  Ausrüstungs- 

gegenstände : 

13.  Aiieroidbarometer,  1",  Taschenthermometer, 

14.  Horizontglas,  18.  Krinistocher, 

15.  Höhenmesser,  19.  Photographischer  Apparat, 

16.  Schrittzähler,  20.  Meißel, 

21.  Packpapier. 

Ktllliaek,  FraktUobo  Oeologi«.  *.  Aofl.  1 
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KvteoMifnalune. 


'  1.  Der  Hammer.  Er  muß  aus  yorzäg^IiBtem  Stahl  geaib^tet  aein 
und  einen  so  grollen  Härtegrad  bemtzen,  wie  er  sieh  nur  immer  ohne  zu  große 
Sprodi^eit  ezinehen  laßt.  Da  Stiel  muß  aus  mSf^chst  zähem  Holze  (wildem 
Birnbaum  oder  amerikanizchem  Hickoryholze)  angefertigt  wem  und  eine 
Iiänge  von  etwa  40  cm  besitzen.  Die  Form  der  Hämmer  ist  in  den  ^eradiie- 
denen  Ländern  und  bdi  den  veischiedenen  geologisdi^  Schulen  sehr  ver> 
schieden,  und  jeder  tat  am  besten,  durch  Probieren  die  ihm  am  mdsten  zu- 
sagende  Hammeifozm  zu  eimittehi.  Alz  allgemeine  Begdn  haben  folgende 
zu  gelten^):  Das  eine  Ende  des  Hammers  muß  scharf,  das  andere  stumpf 
sein ;  die  Schneide  des  keilförmigen  scharfen  Endes  kann  dem  Stiel  parallel 
laufen;  hat  man  aber  vid  im  geschichteten  Schiefergebiige  zu  arbeiten  oder 
viel  zu  schürfen,  so  ist  auch  eine  quer  zum  Stiele  stehende  Sohnttde  ganz 
zweckmäßig.  Auch  zum  Schlagen  von  Handstücken  scheint  eine  querstehende 
Schneide  geeigneter  zu  sein.  Die  Schneide  muß  ziemlich  scharf  sein,  ihr 
Winkel  darf  45°  nicht  überschreiten.  Das  stumpfe  Ende  muß  ein  recht- 
winkliges Pamllelepiped  mit  rechteckigem  bis  quadratischem  Querschnitt 
sein;  die  längeren  Seiten  des  Rechtecks  müssen  dem 
Stiel  parallel  laufen.  Die  Durchbohrung  muß  so  liegen,  daß  der 
Schwerpunkt  des  Hammers  in  ihre  Achse  fällt  und  sie  muß  oben  weiter  sein 
als  unten,  damit  der  durch  einen  hölzernen  oder  eisernen  Keilverschluß  am 
Stiele  befestigte  Hammer  beim  Schlagen  nicht  abfliegen  kaim.  Man  trägt 
den  Hammer  entweder  an  einem  ledernen,  um  den  Xicib  geschnallten  Gurt 
auf  der  Seite  (s.  auch  Fig.  2),  oder  in  zwei  Kiemen  an  der  ledernen  l'mhänge- 
tasche,  oder  mit  dem  Stiele  nach  unten  im  hint<^ren  Hosenbund,  wo  er  beim 
Gehen  so  gut  wie  gar  nicht  stört.  Auch  zwischen  zwei  Knöpfen  der  Weste 
kann  mun  wenigstens  einen  kleineren  Hammer  nach  unten  binduicbstecken 
und  hat  ilm  dann  immer  bequem  zur  Hand. 

Hat  man  bestimmte  Zwecke  im  Aug«',  öo  ist  es  unter  rmständcn  nötig, 
mehrere  Hammer  mit  sich  zu  führen.  Wenn  man  z.  B.  \  ersteinerungen 
gewinnen  oder  eine  lieihe  von  Handstüoken  sehlÄgen  will,  so  ist  es  zweck- 
mäßig, einen  größeren  Hammer  zum  Zertrii maiern  größerer  (»cst^nnsstücke 
bei  sicli  zu  haben.  Auch  ein  ganz  kleiner,  leirliter  Hammer  wird  zum  Heraus- 
klopfen kleiner  Versteinenmgeri  (^ft  von  Nutzen  sein.  Der  Stiel  des  letzteren 
kuiiu  zur  i'.rhöliung  der  Ela.stizität  aus  einem  .Stück  liappierklinge  bestehen. 

2.  Der  Kompaß  hat  mclireren  Zwecken  zu  dienen:  man  stellt  nicht 
nur  im  allgemeinen  die  Himmelsrichtung  mit  ihm  fest,  sondon  bedient  sich 
seiner  auch  zur  Bestimmung  der  Richtungen  des  Verlaufes  und  der  Ne^ung 
von  geschichteten  Gesteinen»  •  Gängen  u*  a.  (Stt^chm  und  FaUm, 
.  vgl.  Kap.  10).  Det  Kompaß  muß  eine  gewisse  Gidße  haben*  damit  die  Ab- 
lesungen mit  möglichster.  Genauigkeit  erfolgen  können.  Dazu  ist  ein  Durch- 
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meoer  des  TeflungBlifinfleB  von  wenigiBteiis  6  cm  eifoiderlich.  Das  runde 
Geb&iue  des  Kompaases  mufi  aul  einör  quadiatischenMessiiigplatte  so  be- 
Mlgt  flein,  daß  die  Noidaüdlmie  einer  Seite  denelben  paiaUel  lauft.  Sehr 
nrockmaffig  ist  ea,  irenn  der  ganxe  Eom|»aß  in  einem  sorgfältig  gearbeiteten 
Hobkasten  aufbewahrt  ist,  der  in  geöffnetem  Zustande  eine  der  Nordaüd- 
finie  parallele  Seitenlinie  von  1 — 2  dem  Länge  liefert.  Man  öffnet  dann 
den  Kasten,  hält  diese  Seitenlinie  paiaUel  au  deijenigen  Linie,  deren  Ab* 
■i^iffng  vom  Meridian  man  ermitteln  ivill,  und  kann  nun  aus  der  Stellung 
der  Magnetnadel  das  Besultat  direkt  feststellen,  sobald,  wie  beim  geolo« 
gisoben  Kompaß  die  Begel,  Ost  und  West  vertauscht  sind.  Der  Teilungs« 
kreis  muß  in  300  Grade  eingeteilt  sein.  Die  alte  beigmännisebe  TOnfailntig 
des  Kompasses  in  xweunal  12  Standen  allein  ist  beute  nicht  mehr  sehr  yer- 
i»eitet,  und  Beseichnungen,  wie :  „Streichen  hora  6—1 "  sind  in  den  meisten 
FaQ^  nicht  meh  r  hinreichend  genau.  Vielfach  sind  Kompasse  im 
Gebrauch,  die  sowohl  die  Stundeneinteilung,  wie  diejenige  in  Grade  tragen. 
Die  bergmännische  Stondeneinteilung  schreibt  sich  aus  der  Zeit  her,  als  eS 
Boch  kernen  Kompaß  gab.  Damals  bestimmte  man  die  Richtung  einea 
Ganges  nach  der  Stunde,  in  welcher  die  Schattenrichtung  dem  Gange 
parallel  lief.  Mittags  um  12  fällt  der  Schatten  nach  Norden,  das  Nordsüd* 
streichen  heißt  daher  hora  12,  Morgens  um  6  nacli  Westen,  daher  streichen 
QStmtliche  Gänge  in  hoia  6.  Die  Stunde  hat  15*^,  doch  bedient  man  i^ieh 
Betten  genauerer  Bezeichnung^,  als  z.  B.  hora  6^2-  Man  ist  übrigens  bei 
Sonnenschein  und  im  Besitze  einer  richtig  gehenden  Uhi  jeden^t  im  stände, 
die  Nordsüdiinie  festzustellen  und  dadurch  sich  imB^ume  zu  orientieren.  Die 
Nordsüdlinie  weicht  von  der  jeweiligen  Richtung  des  Schattens  um  die 
Hälfte  des  Winkels  ab,  den  der  kleine  Zeiger  zur  Zeit  der  Beobachtung  mit 
seiner  Mittagsstellung  bildet.  Um  10  Uhr  Vormittags  liegt  also  die  Nordsüd- 
linie so,  daß  sie  durch  die  Mittellinie  des  Zifferblattes  zwischen  der  10  imd  12 
bezeichnet  wird,  wenn  man  den  kleinen  Zeiger  mit  der  Schattenlinie  zusammen- 
fallen läßt,  läuft  also  durch  die  11  Uhr>,  um  5  Uhr  Nachmittags  durch  die 
2*/i  Uhr- Linie. 

Will  man  die  Richtung  vom  Beobacliter  nach  einem  entfernten  Gp'jcn- 
Rt-ande  hin  feststellen,  so  bedient  man  sich  der  an  einem  geologischen  Kom- 
paß leicht  anbringbaren  Azimuthvorrichtung  (Fig.  1).  Diese 
bestoht  ans  einem  einfachen  Visier  zum  Aufklappen,  das  ficli  ans 
zwei  senkrecht  stehenden  Stäbchen  zusammensetzt,  von  denen  das  eine  am 
Südende  der  Gradeinteilung  mit  einem  Schlitz,  das  andere  am  Nordende 
mit  einem  Faden  versehen  ist.  Wenn  das  Iiistrutnent  eine  Vorrichtung  zum 
Aufscli rauben  auf  ein  kleines  Stativ  besitzt,  so  wird  die  Schärfe  der  Beobach- 
tung noch  erhöht. 

Mit  dem  geologischen  Kompaß  ist  ein  Kliuometer  verbunden;  es 
ist  das  eine  Vorrichtung,  um  die  Neigung  einer  Fläche  gegen  den  Horizont 
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Fig.  1. 


zu  bestimmen.  Innerhalb  des  großen  Teilungskreises  ist  noch  ein  halber 
Kreis  von  einem  mit  dem  West-  oder  Ostpunkt  des  Kompasses  zusammen- 
fallenden Nullpunkte  aus  nach  beiden  Seiten 
hin  in  je  90°  eingeteilt.  Ein  unter  der  Nadel- 
aufhängung befestigtes  bewegliches  Pendel 
ermöglicht  eine  direkte  Ablesung  der  gesuch- 
ten Neigimg. 

Der  Kompaß  wird  zweckmäßig  in  einer 
ledernen  Tasche  aufbewahrt,  die  vom  am 
Leibgurt  befestigt  ist  (Fig.  2).  Für  unmittel- 
baren Handgebrauch  in  Fällen,  wo  größere  Ge- 
nauigkeit nicht  geboten  ist,  tut  man  gut,  noch 
einen  kleinen  handlichen  Kompaß  von  Uhr- 
form in  der  Westentasche  bei  sich  zu  führen. 
3.  Die  Bohrer.  Ein  sehr  wichtiges  Ausrüstungsstück  für  den  Geologen 
ist  ein  handlicher  Bohrer.  Bei  Arbeiten  in  Gebieten  mit  losen,  schüttigen 
Bildungen,  also  z.  B.  im  Glazialgebiete  Norddeutschlands,  ist  er  ganz  un- 
entbehrlich, aber  auch  bei  der  geologischen  Arbeit  im  älteren  Gebirge  könnte 
er  mit  gutem  Erfolge  weit  häufiger  Verwendung  finden,  als  das  bislang 
meistens  der  Fall  war.  Es  ist  nämlich  möglich,  bei  den  meisten  Gesteinen 


KompaB  mit  Azitnnth  u.  Klinotnet«r. 


Fig.  2. 


(Kreide,  Sandstein,  Kalkstein,  Tonschiefer,  Letten,  Gips  u.  a.),  die  unter 
einer  Verwitterungsrinde  oder  unter  dünnen  aufgelagerten  Löß-  oder  Lehm- 
decken verborgen  sind,  mit  Hilfe  des  Bohrers  mit  Sicherheit  erkennbare 
Proben  zu  erlangen,  die  eine  zuverlässige  Beurteilung  der  im  Untergrunde 
auftretenden  Gesteine  ermöglichen. 

Nach  langjährigen  Versuchen  haben  sich  bei  der  geologischen  Landes- 
anstalt in  Berlin  die  nachstehend  abgebildeten  und  beschriebenen  Bohrer 
ab  die  zweckmäßigsten  erwiesen  (Fig.  3  und  5): 
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Ein  eiserner  Stab  von  1—1  ^  2  cm  Durchmesser  und  1,  2  oder  3  m  Länge 
ist  am  nntoren  Ende  kurz  zugespitzt  und  oberhalb  der  Spitze  auf  einer 
Länge  von  30  cm  ausgekehlt.  Der  (Jnff  ist  fest  mit  dem  Bohrer  verbunden 
(Flg.  .i)  und  besteht  aus  einem  Holzstab,  der  in  einer  ringförmigen  Erweiterung 
des  oberen  genügend  verstärkten  Bohrcrendes  steckt.  Diese  Bohrer  benützt 
man  in  der  Weise,  daß  man  zunächst  den  1  m-Bohrer  durch  gleichmäßigen 
Druck  senkrecht  bis  etwas  oberhalb  des  Löffels  in  den  Boden  hineintreibt. 
Dann  vsnrd  der  Bohrer  einmal  herumgedreht  und  herausgezogen,  und  mit 
einem  Hölzchen  odtir  einem  Bleistiftende  der  Inhalt  aus  dem  TjöfTel  ent- 
fernt.   Hierauf  wird  der  Bohrer  in  dasselbe  Loch  auf  zwei  Drittel  seiner 


Fig.  3. 


■iuwtwbohwr.  '  BcUegel  nun  Bohren. 


Lange  hmumgfwiTfidrt  und  heim  dritten  Male  gam.  YeifiUirtiiiandaimebeiuo 
mit  dem  3  und  3  m-Bohier,  ao  hat  man  in  den  sechs  oder  nenn  hetana- 
geholten  Ftohen  ein  volbtändiges  Plrofil  hia  snr  Tiefe  von  2  oder  3  m.  L&flt 
flieh  der  Bohrer  duzoh  hloflen  Drude  nicht  tieler  in  den  Boden  hineinbringen, 
flo  hat  der  Hanuner  in  Tätigkeit  an  tieten.  Ich  habe  die  in  Figur  4  abge* 
hfldefee  Form  ala  die  sirackmäßigste  gefunden.  Ein  parallelepipedieehea 
Stfiek  YoUkommen  trockenen  sahen  Holses  von  etwa  7x7x18  cm  Seiten- 
Höge  tiigt  in  einer  gans  hindurchgehenden  Durchbohrung  einen  Stiel,  der 
aus  einem  Schlagklotc  von  etwa  90  cm  hervorragt.  Der  Klots  tri&gt  an  seinen 
beiden  Enden  heiß  aufgelegte  eiserne  Seifen,  die,  wenn  richtig  angelegt, 
einer  besonderen  Befestigung  nicht  bedfüilen  und  ein  Zenplittem  des 
Heises  durch  die  sahllosen  Schläge  auf  den  verhältnismäßig  kleinen  Amboß 
des  Bohren  veriiindem. 
Für  den  Gebrauch  bei  geologischen  Reisen  und  in  den  Fällen,  wo  man 
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keinen  Begleiter  bei  sich  liat,  der  das  Bohizeug  tragen  und  die  Boh- 
rungen ausführen  kann,  ist      Uemer  Stockbohiw  nut  Futteral  in 

nebeostdiend  abgebüdeten  Foim  Behr  swookmäßig. 
DezBelbe  ist  bis  aul  den  Oiifi  ebenso  eingerichtet  wie 
der  1  m-Bohrer.  Seine  L&nge  wählt  man  am  besten 
nach  derjenigen  eines  zur  eigenen  Körpcxgröße  passen* 
den  Spasimtockes.  Bohrer  der  besohrieben«i  Art 
sind  käuflich  za,  haben  bei  dem  Hedianiker  der  geo< 
logischen  Landesanstalt  in  Berlin,  .  InvaiUdenstiafie  44, 
und  bei  dem  Usschinen&bnkatiten  Herrn  To^Uner 
in  Hahnerberg  bei  Elberfeld. 

Bei  der  Ausführung  der  Bo)iningen  sind  noch  fol- 
gende Punkte  SU  beobachten: 

1—  a)  Die  Bohrstdk  miißfEei^nV^etation,  dürrem 

.  -  I^aub  oder  staubtrockenem  Boden  sein,  da  man  im 
ersten  Falle  sie  oft  nicht  wieder  findet,  im  letzt^en 
durch  Nachfallen  von  oben  veronranigte,  schlecht  er- 
Bohntook,  kennbare  Proben  erhält. 

b)  Man  gewöhne  sich  daran,  nach  dem  Herausziehen 
des  Bohrers  den  Löffel  recht  sorgsam  zu  reinigen,  da  sitzengebliebene 
Beste,  z.  B.  von  kalkhaltigen  Bildungen,  bei  der  nächsten  Bohrung  leicht 
au  falschen  Schlüssen  führen  können. 

c)  Man  drehe  während  des  Bohrens  in  steinigem  Boden  den  Bohrer 
öfter  um,  um  sich  zu  überzeugen,  daß  er  nicht  knmmigebogen  ist,  beachte 
sorgsam  den  Ton  des  Hammers  beim  Einschlagen  und  lasse  bei  plötzücher 
Änderung  des  Tones  den  Bohrer  herausziehen,  da  dann  gewöhnlich  ein 
Stein  als  Hiriflornis  vorliegt.  Dieser  Verdacht  wird  durch  weißes  Gesteins- 
melil  an  der  8[)itze  des  Bolirers  bestätigt.  KUmh"  Steine  lassen  sich  übrigens 
oftmals  durch  einige  h\st\  vorsichtige  iSchläge  zur  Seite  schieben. 

d)  Aus  vollkomnien  mit  Wasser  durchtränkten  Sauden,  sowie  aus  groben 
iüesen  bringt  der  Bohrer  keine  Probe  herauf. 

Für  die  l  iit-  ysuchung  von  Torfmooren  bedient  sich  die  geologische 
Landesanstalt  zusammen.sctzbarer  Peilst^ingen,  die  eine  Untersuchung  und 
Probeentnahme  bis  zu  Tiefen  von  mehr  als  lü  m  gestatten.  (Vgl.  das  Kapitel 
über  Torfmooruntersucliungen.) 

4.  Lupe.  Am  zweckmäßigsten  ist  eine  Lupe  von  kurzer  Brennweite 
und  nicht  zu  kleinem  (iesichtafelde,  deren  Linse  durch  eine  Messinghülse 
geschützt  wird.  Eine  2— 3raalige  Vergröß<'rung  genügt.  Vorzüglich  sind 
die  kleinen  Zeißschen  Lupen,  die  eine  bis  lofaciie  lineare  Vergröiieruug  er- 
geben, nur  ist  ihr  Preis  ein  recht  hoher  (22  Mark). 

5.  Für  Notizen  auf  der  Karte  sind  die  etwas  harten  Bleistifte  Nr.  4 
von  Faber  oder  die  Koh-i-Noorstifte  H  oder  HH  von  Hardtmuth  in  Wien 
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adir  zweckmäßig,  da  aok  damit  sehr  kleine  Zeichen  deutUch  atufUhien 
liiBfin  und  nicht  leicht  YenriBchen.  Es  ist  aber  durchaus  notwendig,  und 
man  mache  es  sich  zur  strengsten  Regel,  die  Kartennotixen  so  bald  wie 
mogUch,  und  tonlichst  noch  am  gleichen  Tage  durch  edche  mit  unverwasch* 
barer  schwarzer  oder  blauer  Ausziehtusche  zu  ersetaen.  Man  kann  dann 
etwaige  Zweifel  an  der  Bedeutung  eines  Zeichens  aus  dem  Gedächtnisse 
viel  leichter  lösen  und  läuft  nicht  Gefahr,  dozch  Verwischung,  Feuchtig« 
keit  oder  Sclnnutz  die  eine  oder  andere  Notiz  ganz  zu  yedieien.  Für  das 
Kotisboch  und  die  Zeichnung  von  Profilen  ist  ein  etwas  weicherer  Bleistift 
vorzuziehen,  doch  tut  jeder  am  besten,  darin  seinem  Geschmacke  zu  folgen. 
Zur  farbigen  Ausführung  von  Karten  und  Profilen  dient  eine  Anzahl  von 
bunten  Pastellstiften,  in  möghchat  deutiich  unterscheidbaren 
Farben.  Die  Wahl  der  Farben  für  die  einzelnen  geognostischen  Formationen 
ist  an  sich  etwas  Gleichgültiges.  Doch  erleichtert  man  sich  selbst  und  anderen 
die  Arbeit  des  Kartenlesens,  wenn  man  an  den  einmal  gewählten  Farben 
dauernd  festhält  und  von  vornherein  sich  möglichst  der  für  die  internationale 
Karte  von  Europa  festgestellten  Farben  bedient.  Es  sind  das  folgende: 


Karbon:  dunkelgrau, 
Devon:  gelbbraun. 
Silur:  blaugrün. 
Kambrlttm:  graagrün. 
Archäische  Schiefer:  hellkormin, 
Eraptivße.steine:  dankfllkarmin  bia 
oraniif. 


Alluvium:  blaOgrun. 
Quartür:  graugelb. 
Tertiär:  hellgelb  bis  dunkelgraugelb. 
Kreide:  gelbgr&n. 

Jura:  blau. 

Trias:  violett. 

Zechatein:  rehbraun. 
Eine  sehr  große  Auswahl  von  Farbstiften  mit  zahl- 
reichen Farbenschattieiungen   liefert  die  Firma  Gioü- 
berger  &  Kurz. 

6.  Ein  sehr  zweckmäßiger  Ausrüstungsgegenstand  des 
Feldgeologen  ist  ein  F  1  ä  s  c  h  c  h  e  n  m  i  t  8  a  1  z  s  ii  u  r  e 
zur  Prüfuiig  auf  Karbonate,  Man  bedient  sich  dazu 
zweckmilßigcrweise  eines  Tropffläschchens  von  etwa 
20  com  Inhalt,  welches  mit  einem  Gemisch  von  1  Teil 
roher  konzentrierter  Salzsäure  und  3  Teilen  Wasser  ge- 
füllt ist  und  in  einem  genau  passenden  Zylinder  aus 
Hartgummi  (Fig.  G)  aufbewahrt  wird,  der  durch  einei^ 
aufschraubbaren  Deckel  verschlossen  winP).  Man  trägt 
das  Fläschchen  aufrechtstehend  in  einer  dafür  })a.ssenden 
Tasche,  eventuell  zum  Schutze  der  Kleidung  noch  in 
Fergamentpapier  eingeschlagen  oder  in  eiiu'in  Lcderfutteral. 

Eine  V'erkleiunuing  des  ( Ilasstopfens  laßt  sich  durch 
Klopfen  mit  einem  Schlüssel  oder  Messer  oder  in  schwie- 


Fig.  6. 


')  Käuflich  zu  Imbcn  zum  fMse  von  8  Mark  bei  Mietsdi, 
Berlin,  FriedriohstraÜe  66. 
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rigen  Fällen  durch  Erwärmen  des  Flaschenhalses  über  einem  Zündholz 
oder  mit  Hilfe  eines  um  den  Hals  gelegten  Bindfadens,  an  dem  die 
Flasche  durch  rasches  Hin-  und  Herbewegen  gerieljen  wird,  meist  besei- 
tigen.   Vorbeugend  wirkt  eine  Einfettung  mit  VaseUn. 

7.  Zum  Abmessen  von  Entfernungen  auf  dem  Maßstabe  dient  ein  kleiner 
T  a  s  c  h  e  n  z  i  r  k  0  1  mit  scharfen  Spitzen,  dessen  Tastende  durch  eine 
aufzuschraubende  M^inghülse  vor  Verletzungen  geschützt  wird. 

8.  Ein  sehr  nützlicher  Ersatz  des  Zirkels  ist  ein  Meßrädchen,  wie  es 
von  Öönnecken  in  Bonn  geliefert  wird.  Für  den  Maßstab  1 :  25UU0  bezeichnet 
der  Abstand  der  Zähnchen  je  1(X)  m,  eine  volle  Umdrehung  1  km.  Mit  Hilfe 
dieses  Rädchens  kann  man  sich  leicht  die  zu  begehenden  Wege  durch  Ein- 
punktierung  in  Strecken  von  je  ICK)  m  Lunge  einteilen. 

9.  Ein  gutes  Taschenmesser  dient  zum  Schürfen  der  Stifte,  zum 
Untersuchen  der  Härte  von  Materialien  und  schließlich,  wenn  eine  seiner 
Klingen  durch  Streichen  mit  einem  Magneten  magnetisch  gemacht  iet,  als 
Enati  für  einen  soldieii. 

lö.  Ein  Notis-  und  Skissenbuoh»  am  besten  nach  der  Art  der 
v<m  Hakm  benntitoD,  an  einer  Sdimabeite  gebundenen  Büoher. 

11.  Ein  Rucksack  oäst  eine  Umhängetasche  dient  zur  Auf- 
bewahrung  des  Proviants  und  einiger  AusrQstungsgegensk&nde,  sowie  tum 
Transport  des  gesammdten  Hatenals.  Nach  meinm  Erfaüizungen  ist  der 
Rucksack  unter  den  uniahligen  verschiedenen  Taschen^  Rangen,  Tornistern 
u.  8.  w.  für  den  Geologen  am  geeignetsten.  Wer  eine  Tasbhe  vonieht»  sollte 
mindestens  eine  solche  Anordnung  des  Riemenwerlns  anbringen  lassen, 
daß  die  Tasche  sich  auch  als  Tornister  trsgsn  l&0t.  Eine  mit  Gesteins- 
proben  tüchtig  beschwerte  Tasche  auf  einer  Schulter  su  tragen,  ist  auf  die 
Dauer  sehr  ermüdend. 

12.  Von  gans  außerordentlicher  'Wichtigst  istdasKartenmaterial. 
Es  wird  in  Kapitel  2  eine  nüheie  Würdigung  des  für  die  einielnen  Gebiete 

Deutschlands    sur  Verfügung 


Fig.  7. 


«:M. 


stehenden .  Kartenmaterials  ge- 
geben werden.  An  dieser  Stelle 
sei  nur  erwähnt,  daß  jeder,  der 

sich  mit  geologischen  Unter- 
suchungen im  Felde  beschäftigt» 
immerdie  besten  Karten  benützen 
muß.  Dieselben  müssen  auf  Lein- 
wand wdSBbtOSSBXk  und  so  zer- 


schnitten sein,  daß  das  einzelne  Schnittstück  ein  bequemes  und  handliches 
Format  besitzt  und  die  zusammengefaltete  Karte  bequem  in  die  innere 
Brusttasche  hineinpaßt.  Bei  unseren  deutschen  Meßtischblättern  ist  ein 
achtteiliger  Schnitt  (Fig.  7,  links),  bei  den  lOUOOOteiligen  Geneialstabskarten 
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ein  6teiH^r  (Fig.  7,  lechts)  am  sweckmäBigsten.  Der  Längen-  und 
Böechungsmaßstab  wird  auf  die  Leinwand  der  Aufienseite  aufgeklebt,  eixie 
Kopie  desselben  zum  Handgcbrauche  kann  man  auch  am  Rande  der  innenn 
Kartenaeite  anbringen.  Die  Karten  werden  am  besten  in  einer  festen 
Mappe  von  gleichem  Format«  aufbewahrt,  die  im  Innern  dtuch  eine 
starke  Gummischnur  eine  Befestigung  derselben  gestattet. 

13.  Unter  den  Gegenständen,  die  gelegentlich  für  den  Geologen  not- 
wendig werden,  ist  in  erster  Linie  ein  Aneroidbarometer  zu  er- 
wäluun.  Wenn  es  sich  darum  handelt,  an  höheren  Gehängen  die 
afaeolnte  oder  relative  Höhe  des  Anasti^Gheiis  einer  Schicht  festzu- 
stellen  und  in  die  Karte  einzutragen,  wird  eine  bttEometrische  Höhenbestim- 
mung dann  sich  nicht  umgehen  lassen,  wenn  die  Karte  keine  An- 
haltspunkte für  die  Bmirteilung  der  erlangten  Höhe  bietet,  oder  wenn 
das  betreffende  Gehänge  mit  Wald  bewachsen  ist.  Das  Barometer 
ist  zweckmäßig  mit  doppeltem  TeUkreise  versehen,  einem  inneren, 
feststehenden,  auf  welchem  der  Luftdruck  in  Millimetern  abzulesen 
ist,  und  einem  äußeren,  drehbaren,  welcher  die  dem  mittleren  Luft- 
druck entsprechende  Höhenskala  trägt.  Beide  müssen  mindestens 
einen  solchen  Durchme.sser  haben,  daß  man  üöhendifTerenzen  von 
5  m  noch  ablesen  kann.  Da  es  sirh  zumeist  nur  um  den  I'ntersrhied 
der  Höhe  eines  Punktes  gegenüber  derjenigen  bekannten  eines  anderen 
Punktes  handeln  wird,  so  verfährt  man  so,  daß  man 

an  dem  Punkte  bekannter  Höhe  den  beweglichen 
TeiluTigskreis  auf  den  augenblicklichen  Barometerstand 
einstellt;  dann  kann  man  absolute  Höhe  und  Höhen- 
differenz des  gesuchten  Punktes  unmittelbar  ablesen. 
Man  kann  die  Ablesung  mit  Hilfe  der  Lupe  einige  Male 
wiederholen  und  aus  den  verschiedenen  Ablesungen  das 
Mittel  nehmen. 

14.  In  vielen  Fällen  wird  ein  Horizontglas 
(Fig.  8)  gute  Dienste  leisten,  besonders  in  (Jebieten, 
in  welchen  man  sich  mit  Karten  ohne  Höhenünien 
oder  mit  solchen  von  geringerer  Zuverlässigkeit  be- 
helfen  muß.  Das  Horizontglas  ist  eine  ungefähr  20  cm 
lange  Röhre,  an  deren  einem  Ende  sich  ein  kleines 
rundes  \  isier  befindet,  wahrend  am  andea  u  lu  der 
Mitte  der  Öffnung  ein  Faden  gespannt  i.st.  Durch 
eine  prismatische  Vorrii  litung  sieht  man,  wenn  das 
Instrument  genau  horuuuul  steht  und  der  Faden 
ebenso  gerichtet  ist,  eine  in  einer  kleinen  Libelle 
befindliche  Luftblase,  sobald  sie  in  der  Mitte  steht, 
von    einem   zweiten,    am    Prisma    angebrachten  Horizontei««. 
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Jbaden   durchschBitten.      Dei    eiste  J^'aden  bezeichnet    alsdann  den 

Horizont. 

Man  kann  mit  Hilfe  dieses  Tnstniniente.s  niancherlfi  wertvolle  Beobach- 
tungen machen:  steht  man  beit»piels\s-f>ise  auf  einer  aiii  n  Flußterrasse,  so 
kann  man  dureli  das  (  Jlas  die  gleiciie  Höhe  auf  der  gegenüberliegendon  Tal- 
seite festfrtellcn  und  eventuell  drüben  die  nämliche  Terrasse  wieder  erkennen. 
Ebenso  ist  es  möglich,  bei  sehr  schwach  geneigten  Scliichten  Richtung  und 
Betrag  der  Neigung  festzustellen,  indem  man  sich  mit  einem  Punkte  einer 
gut  erkennbaren  Schicht  in  gleiche  Augenhöhe  bringt  und  dann  ermittelt, 
um  wieviel  ein  baispielsweise  12  Meter  entfernter  Punkt  derselben  Schicht 
höher  oder  tiefer  liegt. 

15.  Für  muielie  Zwedceiatein  Höhenmesser  (Fig.  *J),  wie  ihn  die  Forst- 


Fig.  9.  Fig.  Öa.  ' 


lettte  cur  Beetimmiiiig  dßt  Hdhe  von  WaMbäumen  benütnn,  2u  empfehlen. 
Ein  MessingTolir  mit  Visier  und  Fadenkreuz  tragt  eine  gesfihnte  Leiste  mit 

Halbmeterskala.  Senkrecht  in  dieselbe  laßt  flieh  eine  Metallstange  mit  einer 
Skala  gleichen  Maßstabes  einschieben,  an  deren  Ende  ein  Pendel  hängt. 
Man  schreitet  nun  vom  Fuße  des  su  messenden  Gegenstandes  eine  Strecke 
ab,  die  schätzungsweise  der  Höhe  des  zu  messenden  Gegenstandes  entB|iricht^ ), 
beispielsweise  30  m,  stellt  die  senkrechte  Skala  auf  die  Zahl  30  ein,  visiert  die 
Spitze  des  zu  messenden  Gegenstandes  bei  X-Stellung  des  Fadenkreuses 
an,  und  dreht  dann,  während  man  die  Spitze  im  Fadenkreuze  behält,  die 
Köhre  so,  daß  das  Pendel  in  die  Zahnstange  eingreift.  Die  an  dem  betreffenden 
Zahne  stehende  Zahl,  vennehrt  um  die  Augenhöhe  des  Beschauers,  gibt  <lie 
gesuchte  Höhe.  Die  Anwendung  des  Instrumentes  beruht  auf  dem  Satze 


>)  Dio  BeobBohtungsfeUer  sind  um  so  kleiner»  Je  mehr  der  Beoba6htiuij|[Sifdiikel 
aioh  46*  niUtert-. 
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von  der  Ähnlichkeit  zweier  Dreiecke,  die  in  drei  Winkeln  übereinstimmen, 
wie  es  Figiir  Via  zeigt,  B .  h  =  A:  a.  Ist  der  Standort  des  Messenden  tiefer, 
als  der  Fuß  des  (legenstandes,  so  ist  diese  Difierenz  abzuziehen,  ist  derselbe 
höher,  so  visiert  man  Fuß  und  Spitze  an  und  addiert  Ijeide  so  erhaltenen 
Zahlen  ohne  Berücksichtiirung  der  Augenhöhe.  Die  Zahnstange  zählt  2U 
dwiäem  Zwecke  von  dem  Nullpunkte  aus  nach  2  »Seiten*). 

16.  Ein  Schrittzähler  kaim  zur  Koutioiie  bei  Abschreitung  von  Weg- 
sticken  Verwendung  finden. 

17.  Ein  kleines  Taschenthermonieter  iu  Messing-  oder  Nickel- 
hiiLse  dient  zur  raschen  Bestimmung  der  Temperatur  von  Quellen. 

18.  Ein  leichter,  aber  scharfe  Bilder  gebender  Krimstecher  ist  iür 
viele  Fälle  angenehm  und  wertvoll. 

19.  Ein  photügraphischer  Apparat  gehört  heute  bereits  zur 
notwendigen  Ausrüstung  emm  Geologen.  Er  darf  nicht  viel  Raum  ein- 
nehmen und  nioü  scharfe  Bilder  geben.  Das  Format  9x12  cm  für  Platten, 
8x10*/«  cm  für  Films  ist  das  empfehlenswerteste. 

20.  Einige  kleine  Meißel  von  hartem  Stahl  in  verschiedener  (iröüe 
werden  zur  Gewinnung  von  Petrefakten,  Mineralien,  Ausscheidungen  aus 
einer  glatten,  größeren  Felswand  oft  unentbehrlich  sein. 

21.  Zur  Aufbewahrung  gesammelter  CJestoine,  Petrefakten  und  Mineralien 
dienen  weiches  Packpapier  für  widerstandsfähigi-  Stücke,  Schachteln 
und  Glasröhren  mit  Wattefüllung  oder  eine  Einhüllung  in  Moos  für  zer- 
brechliche, zarte  Gegenstände.  Näheres  über  die  Verpackung  siehe  in  den 
ächlußkapiteln. 

22.  Einige  nur  bei  ganz  bestimmten  Gelegenheiten  in  Anwendung  kom- 
mende weitere  Hü&inittel  sind  an  den  entsprechenden  Stellen  des  Textes 
angegelMm  und  beaehzieben. 


Kapitel  2. 
Die  topographiMhe  KaxteniuLterlagdt 

Der  geologisclien  Aufnahmearbeit  ist  eine  topographische  Karte  zu 
Gnmde  zu  legen,  und  zwar  wählt  man  dazu  die  beste,  neueste  und  in  größtem 
Maßstabe  angefertigte  Karte  aus,  die  es  fiir  die  bctrefFende  Gegend  gibt. 
Dieses  Material  ist  aber  für  die  verschi».'dcrien  häiider  sehr  ungleich  und 
selbst  in  den  einzelnen  Itändern  dea  Deutschen  Reiches  imd  den  einzelnen 


*)  Beide  Instrumente  (14  und  15)  sind  b«  !  Herrn  Mechnniker  Lietzmann.  Kom- 
mandantcnstraße  36,  Berlin  S,  käuflich  zu  haben,  das  eröte  für  12  M. ,  das  zweite 
fSr  8  M. 
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Provinzen  Preußens  sehr  ungleich  wertig.  Wie  bekaiüit,  ist  der  preußische 
Generalstab  damit  beschäftigt,  vom  ganzen  t  iebiete  des  preußischen  Staate« 
und  der  ihm  nulituiisch  angeschlossenen  Staaten  eine  Aufnahme  im  Maß- 
stäbe von  1  :  25  000  auszuführen.  Bei  dieser  sogenannten  MeÜtischblatt- 
auf  nähme  werden  die  Höhen  Verhältnisse  durch  Linien  ausgedrückt,  welche 
Punkte  von  gleicher  Höhe  miteinander  verbinden.  Als  Nullpunkt  dient 
ein  unter  der  Berliner  Sternwarte  markierter  Punkt,  der  als  Nonuabudl 
beieiehxMt  wiid  und  nemlielL  genau  mit  dem  OafeseemtttelwaflBer  iibmn- 
itimmt.  Die  Höhenlinien  werden  von  5  su  5  m,  wo  es  irgend  möglich  ist, 
vollständig  in  die  Karte  emgetragen,  das  daswischenliegende  Geliiide  «izd, 
wenn  es  flach  ist,  durch  Hilfalinien  veransohanlicht,  dsBen  drei  swiachen 
je  swei  5  m-Limen  liegen  können,  so  daß  sie  einen  Abstand  von  je  1  '|4  m 
haben.  Zur  Inchteren  Untoseheidung  sind  die  Hdhenlinien  von  20,  40, 
60,  80,  100  m  Q.  s.  w.  mit  starken  nnunterbroohenen  Linien,  diejenigen  von 
10, 30, 50, 70, 90  m  u.  8.  w.  mit  etwas  sohwacheien  ununterbrochenen  Urnen, 
diejonigen  von  5, 16,  26,  35  m  n.  s.  w.  Heeredbfihe  mit  kun  unterbrochenen 
und  die  Hilldinien  swisohen  den  6  mJjinien  durch  gestriehelte  Unien  aus- 
gedrückt. Bei  steikmi  Odiangen  wnden  nur  die  Linien  von  10  su  10  m, 
bei  sehr  steilen  nur  die  20  m-Linien  ausgesogen. 

Von  den  seit  1873  mit  Meterhdhenlinien („Schichtlinien*)  au^enommonen 
MeOtiadiblattem  sind  bis  L  AprO  1907  etwa  2940  BUtter  veiöientlksht^ 
wihrend  noch  etwa  642  lehlen,  die  auf  die  Provinz  Ostpreufien,  den  größeren 
Teil  von  Westpreußen,  geringe  Teile  von  Hannover,  Sachsen,  Hesaen^Nassau 
und  kleine  Teile  der  Thüringischen  Staaten  entbUen.  Die  gesamte  Auf- 
nahme Westdeutschlands  wird  1907  beendet  sein.  1908  werden  nur  noch 
die  100  OOOteihgen  Blätter  Einbeck  und  Gdttingen  aufgenommen.  Die 
Arbeit  in  Westpreoßcn  wird  gleichzeitig  begonnen.  Die  älteren  Meßtisch- 
blattaufnahmen vor  dem  Jahre  1873  sind  mit  Höhenlinien  im  Abstände  von 
15,  25,  30  oder  50  preußischen  Deximalfuß  aui^>eftthrt  und  tragen  zum  Teil 
Bergschraffur,  die  bei  den  neueren  Blättern  nur  in  besonderen  Fällen  als 
Hilfsmittel  zur  Anwendung  gelangt. 

Nicht  von  der  Kgl.  Prenß.  Landesaufnahme,  sondern  von  eigenen  Be- 
hörden werden  die  Gebiete  von  Baden.  Württemberg,  Hävern,  Sachsen  und 
Hessen-Dannstadt  in  1  :2r)(H)(>  aufgenoirunen.  Der  ötaud  dieser  Auf- 
nalinien  am  Beginne  des  Jahres  lOOT  war  folgender: 

Baden  ist. in  170  Blattern  vollständig  in  Stein-  und  Kupierdruck  vor- 
handen. 

W  ü  r  1 1  e  m  b  e  r  g  hat  von  lö4  Blättern  43  in  dreifarbigem  Kupfer- 
druck fertig. 

Von  Bayern,  aus  990  Blättern  bestehend,  sind  398  in  Lithographie, 
sowie  in  ein-  oder  mehrfarbigem  Druck  vorhanden.  Noch  nicht  aufgenommen 
ist  die  gesamte  Pfalz. 
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Sachsen  ist  mit  156 Blättern  in  einfarbige  Kupfeidnick  ganz  fertig 
und  JBuiseit  in  einer  Neuawfaahmft  begriffen,  von  der  ent  ein  geringer  Teil 
fertig  ist. 

1  : 60  000  gibt  es  eine  Karte  des  Landes  um  Beziin  in  12  Blättern, 
■owie  eine  Anzahl  GamisonumgebungBkarten,  eine  topogiaphiflohe  Karte 
vom  dliemaligen  Kurfürstentum  Hessen  in  40  Blättern,  von  den.  hoh^- 
eoUemecben  Landen  in  9  Blättern,  alle  diese  vom  preußischen  Generalstabe 
herausgegeben.  Näliere  Auskunft  über  alle  von  der  KgL  Preuß.  Landes- 
aufnahme heiaui^egebenen  Karten  und  Pläne  gibt  ein  von  der  Plankammer 
derselben  zu  beziehendes  Verzeichnis. 

Auch  von  Oldenburg  gibt  es  eine  Karte  von  14 Blättern  in  1 : 50000, 
von  Wü  rttcmberg  und  Bayern  einen  „topographischen  Atlas**  dieser 
Länder  in  112  rcsp.  55  Blättern  im  gleichen  Maßstabe. 

Für  alle  übrigen  Gebiete,  in  denen  die  Aufnahrae  der  Meßtischblätter  noch 
nicht  stattgefunden  hat,  ist  man  auf  die  Generalstabskarten  1  :  HXJüUÜ  an- 
gewiesen. Diepf  trnfTpn  keine  Höhenlinien,  sondern  geben  das  Terrain 
nur  durch  Bergs(  hraffiir  und  eingesetzte  Höhenzahlen.  Doch  smd  auch 
di»'s^>  lotzt<>ren  für  viele  Gebiete  sehr  spärlich.  Ganz  vortrefflich  ist  die 
neue  _  Karte  des  Deutschen  Reiches  ",  die  vom  Generalstabe  herausgegeben 
wird  und  durch  Reduktion  der  Meßtischblattaufnahmen  entsteht.  Die 
Terraindarstellung  durch  Schrafiur  ist  eine  ganz  vorzügliche  xmd  liefert  ein 
ausgezeicimet  plastisches  liild  Zahlreiche  absolut«  Höhenangaben  unter- 
stützen die  Darstellung  der  Bodenplastik.  Diese  Karte  ist  in  allen  675  Blät- 
tern fertiggestellt. 

Als  Übersichtskarte  ist  die  neue  „Topographische  Übersichtskarte  des 
Deuu^i-lien  Reiches  1  :  200000"  außerordentlich  zu  empfehlen  als  ein  Muster 
klarer  Darst'^Uurjg.  Sie  ist  in  Dreifarbendruck  und  Handkolorit  der  Niede- 
rungen und  Landesgrenzen  hergestellt  und  gibt  das  Gelände  durch  Schicht- 
linien.   Sic  besteht  aus        Blättern,  von  denen  etwa  die  Hälfte  fertig  ist. 

Mit  kleinerem  als  dein  zui»  tzt  angegebenen  Maiistiibe  zu  arbeiten,  wird 
der  Geologe  in  Deutschland  nur  dann  in  die  Lage  kommen  wenn  er  irgend 
eine  weit  ausgedehnte  Erscheinung  verfolgen  will,  und  sell)st  dann  werden 
ihm  die  Generalstabsblätter  eine  willkonmiene  Hilfe  sein.  Wohl  aber  wird 
ihm  nur  zu  oft  der  Maßstab  auch  der  Meßtischblätter  nicht  genügen  und  er 
wird  danach  trachten,  sich  eine  breitere  Grundlage  zu  verschaffen.  Als 
solche  können  für  viele  Waldgebiete  die  vorhandenen  Forstkarten,  für  das 
übrige  Gebiet  die  Katasterkarten  dienen,  die  es  in  verschiedenen  Maßstäben 
yxm  1  :  lOOO  an  gibt.  Die  Katasterämter  liefern  auf  Antrag  Kopien  kleinster 
bis  größter  Stucke  gegen  Anrechnung  mäßiger  Gebühren.  Diese  gestatten 
der  anfittordentüch  sorgfältigen  DanteUung  dar  einielnen  AcksT' 
punllen  und  sonstigen  Besitsgienxen  eine  höchst  genaue  Emtragung  der 
geologischen  Beobachtungen,  haben  aber  den  Nachteil,  daß  die  Terrain- 
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darstcUung  fehlt.  Durch  Vergrößerung  der  Höhenlinien  des  Meßtisch- 
blattes (vorausgesetzt,  daß  sie  recht  genau  sind)  und  Übertragung  auf  das 
Katasterblatt  kann  man  diesem  Fehler  etwas  abhelfen .  darf  aber  dabei 
nie  vergessen,  daß  bei  der  so  entstandenen  neuen  Karte  mehieie  Fehler- 
quellen die  Genauigkeit  beeinträchtigen. 

Von  welchem  Werte  eine  exakte  Karte  für  geologische  Zwecke  ist  und 
wie  selir  kleine  Fehler  derselben  ein  Zerrbild  der  geologischen  A'erhältnisse 
schaffen  können,  mag  ein  Vergleich  der  beiden  folgenden  Kärtchen  lehren. 
Die  eine  Karte  hat  ein  richtiges  Flußnetz,  die  zweite  enthält  kleine  Fehler, 
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die  sich  erst  bei  genauerer  Prüfung  durch  gedllge  Abweichungen  verraten. 
In  den  verschiedenen  Tälern  ist  die  Clienze  zweier  verschiedener  Gesteine 
beobachtet  und  sorgfältig  eingetragen;  während  aber  die  Verbindung  der 

einzelnen  Beobachtungspimkte  im  ersten  Falle  eine  gerade  Linie  ergibt  und 

ims  zeigt,  daß  wir  es  mit  einer  steilstehenden  Verwerfung  zu  tun  haben; 
veranlassen  die  kleinen  Fehler  der  zweiten  Karte  die  Konstruktion  einer 
wellig  gebogenen  Linie,  deren  Verlauf  zu  ganz  falsc-hen  .Schlüsseu  über  die 
Tektonik  des  betreffenden  (Jel)iptes  führen  muß.  Ähnliche  Fehler  können 
auch  dadurch  entstehen,  daß  man  entlang  eines  nicht  ganz  genau  eiu-« 
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getragenen  Weges  eine  nnf^efahr  in  gleicher  Kiciitung  verlaufende  geologische 
UreuEo  beobachtet  und  die  einzelnen  (irenzpimkte  aui  dem  ialach  einr 
gMejchnetea  Wege  eiaträgt  und  veibiudet. 

Kapitel  3. 
Aofsolilässa. 

Jede  geologische  Untersuchung  eines  (iebietts  muß  damit  beginnen,  daß 
der  Geologe  sich  eine  ungefähre  Einsicht  in  die  an  seinem  Aufliaue  beteiligten 
Gesteine,  ihre  Altersverhältnisse  und  ihre  Lagerung  zu  versclialfen  sucht» 
Er  gewinnt  sie  durch  ein  genaues  Studium  der  Aufschlüsse. 

Mit  diesem  Namen  bezseichnet  man  alle  Stellen,  an  denen  die  Gesteine  der 
Erdrinde  unverhüllt,  d.  h.  ohne  Bedeckung  durch  die  aus  ihrer  Verwitterung 
hervorgegangenen  Zersetzungsbildungen  dem  Auge  des  Beschauers  sich  dar- 
bieten; sie  sind  es,  die  den  beobachtenden  (ieologen  in  allererster  Reihe 
über  den  iiüu  und  die  ZiisarritnensetEung  des  Gebietes,  in  welchem  er  tätig 
iÄt.  unterrichten.  Die  Aufichlüsse  können  mannigfachei  Art  sein.  Unter 
die  natürlichen  gehören  Klippen  und  steile  Felswände,  die  Flanken  steil 
eingeschnittener  Täler  und  Schluchten,  Wasserrisse,  Meeresküsten.  Unter 
den  künstlichen  sind  zu  nennen:  Tagebaue,  Steinbrüche,  Ton-,  Mergel-, 
Sand-  und  Kiesgruben,  Gräben,  Wege-  und  Eisenbahneinschnitte,  Tunnels, 
Bmimen,  Baugruben.  In  Städten,  wo  die  Bebauung  der  Verfolgung  der 
geologischen  Zuaammensetzung  ganz  besondeie  HindeniuBe  in  den  Weg 
legt ,  kommen  andero  kfimtUohe  Auischlfiaie  in  Betmeht,  Hier  and  alle 
Gele^nheltenwalirjtimehmen,  bei  denen  doich  Anlagen  iörWaeeecleitungen, 
KanaliaalionB^}  Gas-  und  TelegraphenleünmgBweck»  der  Untergrund  der 
Stnßen  oftmals  auf  weite  Sttecken  Idn  entblößt  wixd.  VielfoclL  "«rBiden 
auch  die  unter  den  H&osern  in  das  angtffhend^  Gestein  hineinmafbeiteten* 
oft  ziemlich  tief  leidiendw  Keller  von  Wohnhäuaem  oder  von  beeonderen 
industridlen  Anla^n,  wie  Brauereien  und  Brennereien  bmütst  werden 
können.  Ebenso  wird  innerhalb  grote  8tadte  last  immer  Gelegenheit  sein» 
beim  Umbau  odor  Neubau  von  Häusern  in  den  ausgeschachteten  Baugruben 
den  Untergrund  zu  studieren. 

Ein  schönes  Beispiel  dafür,  was  durch  langjährige»  soigsame  Beobach- 
tang  aller  solcher  gdegentüohen  AuüachlSsse  scbBeßUch  in  Bezug  auf  die 
Kenntnis  des  Untergrundes  einer  Stadt  geleistet  werden  kann,  bietet  die 
Arbeit  von  Herrn.  Bömer  über  die  geologischen  Verii&ltnisse  der  Stadt 
HildeslMam,  in  welcher  über  ein  dicht  bebautes  Gelände  hinweg  eine  bis 
ins  Idonste  gdiende  Gliederung  der  diesen  Unteigrund  bildendm  Schichten 
der  gesamten  Juiaformation  duichgefohrt  ist. 
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Von  sehr  großem  Werte  für  die  geologische  Kenntnis  eines  Gebietes  kann 
es  auch  werden,  wenn  darin  irgend  ein  Bergbau  umgeht,  welcher  die 
Schichtenfolge  bis  zu  größerer  Tiefe  eiachlossen  hat.  Hier  kommt  zu.  dem, 
-was  ub&c  die  ObetflSd^verlneitiuig  deat  Schicktea  Bekannt  wird,  dne  fwrt- 
Yolle  Biglnnuig  nach  der  Tiefe,  die  einmal  Atifecbluß  über  das  Verhalten 
der  Gesteine  in  größeren,  von  der  Verwitterung  unbeeinfliillten  Tiefen  geben, 
anderseits  aber  auch  xnr  Kontrolle  der  über  Tage  gemachten  Beobachtnngen 
über  die  Tektonik  dienen  kann. 

Von  hohem  Werte  ist  es  auch,  die  Ergebnisse  der  in  d«n  betreffenden 
Gebiete  etwa  ausgeführten  Tiefbohrungen  zur  Wasselgewinnung  oder  sur 
Erschließung  nutcbarer  Lagerstätten  kennen  so  lemNi.  Hat  idbb.  auf  Be» 
&agen  Kunde  davon  erhalten,  daß  sokhe  Arbeiten  bereits  ausgeführt  sind, 
so  ermittle  man  den  Namen  des  betreffenden  Bohrtechniken  oder  Brtmnen- 
banen  und  versuche,  die  Resultate  sich  zugan^idi  an  machen.  Wenn  die- 
selben überhaupt  aufbewahrt  sind,  so  sind  sie  entweder  in  sduiftlichen 
Bohrregistem  niedeigel^»  oder  es  ist  daneben  dne  Fkobe  der  verschiedenen 
duichsonlcenen  Gebiigsarten  aufbewahrt.  Von  dem  Bohnneister  allein 
geführte  Bohnegister  sind  mit  großer  Voisidit  und  vid  Kritik  au  benütssen, 
da  erfeJufungsmaßig  die  petrographischen  Bestinmiungen  solcher  Leute  viel 
oder  alles  zu  wünschen  übrig  lassen.  Kann  man  nur  die  Register,  aber  keine 
Proben  erhalten,  so  ist  es  oft  nach  der  Durchforschung  des  Gebietes  möglich, 
die  Angaben  derselben  durch  die  gemachten  Beobachtungen  zu  kontrollieren 
und  wenigstens  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  die  zweifelhaften  oder  falschen 
Angaben  der  Bohimeister  in  die  geologische  Terminologie  zu  übertragen. 

Die  Besichtigung  und  Untersuchung  eines  Aufschlusses  erfordert  außer- 
ordentliche Sorgfalt  und  muß  sich  auf  eine  ganze  Reihe  von  Erscheinungen 
erstrecken.    Es  sind  in  einem  solchen  zu  beobachten: 

1.  Die  petrographische  Beechafienheit  der  Gesteine, 

2.  die  Verwitterung. 

3.  die  Fossilienfiihrung, 

4.  die  Lagerungsform, 

5.  das  Auftreten  nutzbarer  Ablagerungen, 

6.  die  hydrologischen  Verhältnisse. 

Kapitel  4. 

Beobaohtangen  über  die  Gesteine  des  Atifsohlnises  in 
petrogiaphisoher  BesielLimg. 

1.  Die  petrographische  Beschaffe  iihoit:    Der  Begriff 
Gestein"  ist  vom  (reologen  im  weitesten  Sinne  zu  fassen  und  bezeichnet 
jede  von  der  Natur  gebildete  gleichartige  Ablagerung.  Es  ist  also  ein  lockraer 
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Dünensand  ebensogut  als  Gestein  zu  bezeichnen,  wie  der  Torf  eines  Hoch- 
moora,  der  Schlamm  eines  abgelassenen  Teiches  und  die  Anhäufung  zahl- 
loser Mnacheln  am  Strande.  Mau  iiat  zu  bestimmen,  ob  ein  Gestein  als 
Konglomerat,  als  Sandstein,  Schiefer,  Ton,  Kalkstein  oder  Eisenstein  u.  s.  w. 
zu  bezeichnen  ist;  oder  im  Falle  man  l:^s  mit  einem  Eruptivgestein  zu  tun 
hat.  ob  ein  Gestein  vom  Charakter  eines  Granites,  Quarzporphyres,  Tra- 
ch\'tes,  Syenites,  Gabbros,  Diabases  oder  Basaltes  vorliegt,  und  schließ- 
lich, wenn  man  im  Gebiete  alter,  metamorphischer  Gesteine  sich  befindet, 
ob  man  es  mit  Gneiß,  Glimmeiacluefer,  Homblendeschiefer,  Fhyllit,  Ser^ 
pentin  oder  UmKohem  sn  tun  lut.  Es  irt  nfttfididi  nidit  mißlich,  den 
Cfhankter  der  Geeteine  und  dunit  die  Fähigkeit,  dieee  su  nnteiaoheiden 
und  mit  zidiiigBm  Nam«i  so  beDfinnen,  ans  BoohBin  su  eriemm;  dam  ist 
^rielmehr  du  eiagelieiidee  Studium  aa  der  Hand  einer  guten  Sammlung 
eluuakteristiecher  Gesteine  in  Handstticlcen  erfoidedich»  und  diauflen 
im  Felde  geologiacbe  Untenodiungen  anstellen  wSl,  muß  mit  einem  gewissen 
Schatie  Yon  Kenntnissen  aus  dem  Gebiete  der  Petiogiaphie  notirondig  aus- 
gerastet sdn.  Der  Gedoge  darf  dranfien  für  derartige  UntenNsheidungen 
sieh  nur  der  einiaehsten  HUfinnittel,  des  Tsochenmesseis  sur  Bestimmung 
der  Harte,  einer  Lupe  rar  Auflösung  feinkSnuger  Mineialaggxegate  und 
einer  Säuieftaaohe  zur  Ertomnnng  und  Unteisobeidung  der  Karbonate  be- 
dienen. 

Es  ist  miterhin  in  Besag  auf  das  pettographiscfae  Verhalten  zu  unter- 
suchen, ob  das  Gestein  sich  in  unvetandertem  Zustande  befindet  oder  ob 
es  durdi  äußere  Einflüsse  eine  so  wesentliche  Umgestaltung  erfahren  hat^ 
daß  es  als  „metamorph  "  zu  bezeichnen  ist.  Wir  werden  bei  der  Besprechung 
der  Eruptivgesteine  auf  diese  Erscheinung  noch  näher  zurückkommen.  Bei 
der  Untersuchung  des  petrographischen  Verhaltens  des  Gesteins  ist  besonders 
darauf  zu  achten,  ob  in  den  Mineralassoziationen,  die  dasselbe  ziisammen- 
setzen,  sieh  Beimengungen  finden,  die  durch  besonders  charakteristische 
Eigenschaften  dazu  dienen  können,  das  betcefiende  Gestein  immer  wieder 
leicht  zu  erlrannen  und  von  anderen  zu  unterscheiden,  oder  ob  zwischen 
den  einzelnen  übereinstimmenden  Schichten  irgend  eine  besonders  auf- 
fallende, wenn  auch  nur  ganz  dünne  Einschaltung  mit  abweichender  Zu- 
sammensetzung sich  einstollt.  Als  solche  sind  beispielsweise  die  dünnen 
parallelfaserigen  Lagen  von  Cölestin  anzuführen,  die  in  einem  bestimmten 
Niveau  des  unteren  Muschelkalkes  in  Ostthüringen  eine  ziemliche  Ver- 
breitung besitzen  und  durch  ihr  auffiilliges  Äußere  ohne  weiteres  an7.eigen, 
in  welchem  geoiou'i'^chen  Horizonte  man  sich  befindet.  In  konglonierati- 
öchem  (Jestein  finden  sich  häufig  durch  ihre  Farbe  oder  diin*h  ihre  äuiiere 
Fonn  (der  durch  ihre  Härte  hervortretende  JiüUstucke,  in  anderen  Ge- 
steinen Konkretionen,  die  gleichfalls  zur  weiteren  Verfolgung  einer  Schicht 
sich  eignen  können.   Dahin  gehören  z.  B.  die  bunten  Karneole  im  Vogesen- 
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Müdstein,  eigentumEcIie  laelttfubene  GeifiUe  in  emem  bestlinmteii  Konfßiih 
meiato  im  Botlngenden  dM  Thünngv  Waldes,  sowid  aufiESUig^  xoto  Feld- 
spatgeiäUe  in  den  nntentea  kongLomemtiachen  Sduditen  des  oattihSimgi- 
flohen  BnnteaBdateinB» 

Beaonden  in  den  jüngeren,  von  Ilüaaen  abgelagerten  Schottern  achte 
man  anf  aidEelleode  CMeme,  da  dieselben  oft  dasn  dienen  können,  etwaige 
Verlegungen  der  FlffaBse  nidit  nnr  festrastollen,  sondern  auch  genauer  su 
verfolgen  und  kartographisch  aur  DarsteUnng  au  bringen. 

In  manchen  Gesteinen  finden  sich  als  charaktenstisehe  akaessoiisofae 
Bestandteile  Ansseheidimgen  von  Eisen,  die  ^eich&lls  geivdhnlioh  anf  wnte 
fltseokien  der  betcefEsnden  Schicht  treu  Ueiben  nnd  ihre  Verfolgung  und 
Wiedetedcennung  sehr  erliNohtem.  Dahin  gehören  beispidsiPNse  das  Kupfer* 
schieferfifita  im  unteren  ZeohsteJn,  die  Bleif^tansbünke  im  unteren,  die  Lehr* 
bei^Mlucht  im  mittleren  Eeuper  Frankens.  In  den  meisten  Fallen  sind  es 
Bulfidisohe  Erse,  die  aber  im  Ausgehenden  der  Schicht  oftmals  verwittert 
sind,  so  daß  die  KupfivkieBe  sich  dann  in  bereits  durch  die  Farbe  auffallen- 
den Malachit  und  in  Kup&rlasni  verwandelt  haben. 

In  andeien  Schichten  wieder  sind  es  Ausscheidungen  von  mehr  oder 
weniger  K^(elmafiiger  Gestalt  aus  KaSk,  Dolomit  oder  Kiesehtture  in  ver* 
schiedenen  Modifikationen,  die  als  akzessorische  Bestandteile  einer  be- 
stimmten Schicht  im  AufBchlusse  exscheinen,  bei  der  Verwitterung  als  Bück- 
stande ulsig  bleiben  und  dann  gleiohfallB  die  Verfolgung  der  Verbxeitung 
einer  Schicht  ermo^iohen.  Dahin  geh&en  die  Homstdnknollen  sahlreicher 
Kalke,  die  Ddomitknollen  vieler  Mergel,  die  bisatr  geformten  Feuemteine 
der  senonen  und  die  plattig  geformten,  geflammten  Feuersteine  der  tuzonen 
Kreide,  die  aus  Kalk  oder  Toneisenstein  bestehenden  Septarien  in  jüngeren 
jurassischen  und  tertiären  Schichten,  die  Kalkkonkretionen  (Lößkindel)  im 
Löfi  lind  in  ähnlichen  losen  T3ild\ingon,  die  Erznieren  in  den  Lebacher 
Schichten  des  Rotliegenden,  die  Lyditkonkietionen  im  KuhnkieselBchiefer, 
die  Gipsresiduen  vieler  Formationen  u.  a.  m. 


Kapitel  5. 

Struktur  und  Absondsrang. 

In  Bezug  auf  diesen  Punkt  hat  eirli  d'w  Untorsuchung  im  Felde  auf 
solche  Fälle  z^'-  )>"«<']iränken,  in  denen  die  Erscheinung  klar  und  einfach 
au  erkennen  ist,  während  gar  vielfach  der  Geologe  sich  mit  sorgsamer  Auf- 
eammlung  des  Materials  begnügen,  die  eigentliche  Untersin  Imng  aber  mit 
feineren  Hilfsmitteln  zu  Hause  ausführen  muü.  Bei  der  Arbeit  im  Felde 
wird  man  in  Besug  auf  die  Struktur  im  wesentlichen  drei  Typen  xu  trennen 
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la^mk,  xüfaBi£eh:  I.  kriatallinisohe,  2.  dichte  and  3.  klssti- 
Bohe  CI«Bteiiie. 

1.  Unter  kiiBtalHniBcliea  QeBteinen  Tenteht  man  solche» 
die  eine  kömige  Zuflammenaetsung  zeigen,  wobei  die  eingelnen  K5nier  ans 
MinenlkriBtaUen  oder  Fragmenten  vom  aoldien  beetdiai.  Die  Gidße  der 
dnaelnen  Kömer  kann  dabei  den  Btärksten  Sohwankungen  unterliegen;  es 
gibt  grobkörnige  Pegmatite,  bei  denen  die  einaelnen  Mineralindividuon  bis 
Sil  mehreren  Hetem  Große  erlangen  und  anf  viele  Meter  Entfernung  mit 
bbflem  Auge  unteiBchieden  werdoi  können,  nnd  es  gibt  anderseitB  kriatal- 
linifldie  Geetrane,  in  denen  die  Korngröße  so  abnimmt,  daß  ma  das  mit 
der  Lupe  bewaffnete  Ange  dieaelben  als  Einaelköiner  zu  nnteraeheiden  yer* 
mag.  AUea,  waa  die  letateie  Möglichkeit  nicht  mehr  gewahrt»  ist  bei  der 
Feldnntersuchung  vorläufig  ala  «dicht*  au  bewohnen.  Alle  kristalh'niBofaen 
Gesteine  Bind  entweder  ni aasig  atraiert»  d.  h.  daa  Geatein  bietet  von  aamt- 
lichen Querbrücken  aua  betiachtet  immer  genau  den  glebhen  Anblick,  oder 
ne  aind  geachichtet,  d.  h.  dn  oder  mehrere  Mineralien  sind  durch 
die  ganze  Gesteinsmaase  hin  in  parallelen  Lagen  angeordnet.  Die  masrigen 
Gesteine  können  wiederum  entweder  einfach  oder  zusammen- 
gesetzt Bein. 

Die  eiBteren  beatehen  nur  aua  einem  einzigen  Minetal,  zu  welchem  nur 
noch  gdegentli^  X)beigemengteile  hinzukommen,  die  den  Ghazakter  dea 
Geeteina  nicht  weit»  beeinfluaBen.  Ala  Beispiele  solcher  Geateine  aeien 
Marmor,  Gipa,  Anhydrit  und  Steinsabs  genannt.  Silikatminetalien  treten 
nur  äußerst  adten  in  dieaer  Weise  tör  aich  allein  felabildend  aul  (Granatfiela, 
Homblendefels). 

Außerordentlich  viel  häufiger  sind  die  zusammengesetzten,  massigen 
Gesteine.  Sie  bestehen  aus  zwei  oder  mehreren  verschiedenen  Mineralien 
und  sind  in  den  meisten  Fällen  aus  geschmolzenen  Löeungen  auskristalli- 
siert.  d.  h.  vulkanischen  Ursinrungs.  An  ihrer  Zusammensetzung  beteiligen 
Bich  in  erster  Reihe  Quarz  und  Silikatmineralien,  sodann  eine  Beihe  von 
Eisenoxydverbindungen  und  von  seltener  auftretenden  Mineralien  Phos- 
phate und  Titanate.  Zu  diesen  wichtigsten  Mineralien  tritt  daneben  aller- 
dings noch  eine  außerordentliche  Mannigfaltigkeit  von  selteneren  Mineiaiim 
ala  unwesentlicher  oder  UbergemengteiL  In  den  weitaus  meisten  der  zu- 
aammengeaetzten  Eruptivgesteine  spielen  ein  oder  mehrere  Feldspate  eine 
hervorragende  Rolle  und  dienen  in  der  Hauptsache  für  die  petrographische 
Klassifikation.  Neben  ihnen  besitzen  Mineralien  der  Amphibol-,  Pyroxen- 
ond  Glimmerreihe,  Quarz,  Magneteiaen,  Apatit  und  Olivin  die  größte  Be- 
deutung als  (tp Steinsbildner. 

2.  Unter  d  i  c  Ii  t  e  n  Gesteinen  versteht  man  solche,  bei  denen  das 
unbewaffnete  Auge  keine  an  der  Zusiunnieiiijetzuiig  beteiligte  Mineral- 
assoziation  mehr  zu  scheideu  vermag;  oder  solche,  welche  aus  einem  einzigen 
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nidit  knstalHniach»  woAtm  amoiph  auagebildeten  fliineial  liestehen.  Allm 
gemeinBam  ist  die  voUkomznene  Homogenität  der  Textur.  Man  keim  nach 
dem  äufieran  Aiuneben  drei  Gmppen  der  dichten  Gesteine  nnteieeheideii: 
a)glasige,h)hornartigei]iidc)  f einstkörnige.  Dieerateien 
Bind  überwiegend  EntarrangBpiodDkte  vulkaniBcher  Oeeteme.  In  gewieaem 
Sinne  geh&t  tu  den  glasig  aussehenden  Gesteinen  auch  der  natOrlich  ▼or- 
kommende  Asphalt  nnd  die  als  Anfhrasit  beieichnete  Varietät  der  Stsinkohle. 

Die  homarlagen  Gesteine  besitzen  an  ihrer  Oberflache  auf  frischen 
Brachen  einen  eigentümlich  matten  Schimmer  und  lassen  in  dünnen  litten 
das  Licht  duichschimmern.  Zu  ihnen  g^dien  die  in  vielen  Gesteinen  häu* 
^gSQ  kngeligen»  eUipsoidischen  oder  ganz  unregelmäßig  bizarr  geformten 
Ausscheidnngen  Ton  amorpher  Rieselsänre,  die  als  Feneistein,  Homstein, 
Kalzedon  u.  s.  w.  bezeichnet  werden. 

Die  dritte  Gruppe  der  dichten  Gesteine  läßt  die  an  der  Zusammensetzung 
beteiligten  Mineralien  niclit  mehr  mit  bloßem  Auge  erkennen,  WOhl  aber 
aus  der  eigentümlichen,  feinkörnigen  Beschaffenheit  der  Oberfläche  gewisser^ 
maßen  ahnen.  Bisse  dichten  Gesteine  finden  sich  als  feinste  Ausbildungs- 
weise von  susammengesetxten  Gesteinen  tmd  swar  sowohl  von  kristallini- 
schen wie  von  klastischen,  yon  geschichteten  wie  von  eruptiven,  und  sind 
durch  sahlieiche  Übeigänge  so  mit  ihnen  verbunden,  daß  es  schwielig  ist, 
in  dieser  Beziehung  eine  scharfe  Grenze  zu  ziehen. 

3.  Klastische  Gesteine:  Zu  ihnen  gehört  eine  außerordentliche 
Mannigfaltigkeit  von  meist  im  Wasser  gebildeten  Gesteinen.  Ihre  charak- 
teristische Eigenschaft  besteht  darin,  daß  die  einzelnen  Gemengteile,  aus 
welchen  sie  zusammengesetzt  sind,  durch  irgend  ein  bewegendes  Agens, 
Wasser.  Eis  oder  Luft,  oder  auch  durch  dio  Bewegung  entlang  einer  Ver- 
werfung {Reibungshreccio)  transportiert  und  an  einem  anderen  Orte  wieder 
abgelagert  sind.  Wir  können  die  grolje  Mannigfaltigkeit  dieser  'vl  istischeu 
Gesteine  uns  nach  der  Korngrö!5<^  ordnen.  Dann  beginnen  dieselben  mit  dea 
auä  haiLsgroßen,  einzehien  Trümmern  besteheiulen  Produkten  von  IkTg- 
stiirzen:  von  diesen  kommen  wir  dm-ch  die  Packung  gewaltiger  Blöcke  in 
den  Endmoränen  heutiger  und  ehemaliger  (  Jletscher  zu  den  RiesenkongUj- 
meraten.  wie  sie  die  Wildbäehe  der  Hochgebirge  und  die  brandenden  Wogen 
mariner  St*>ilküsti  i,  itut  sicli  führen  und  an  geeigneten  Orten  wieder  zur 
Ablagerung  brmgen.  Mit  der  Abnahme  der  Strömimgsgeschwmdigkeit 
mindert  sich  die  transpt  ri  n n  lide  Kraft  der  TJewässer  und  damit 
die  Korngröße  der  von  ilmen  abgelagerten  Sedimente,  \md  wir  kommen  so 
durch  grobe  und  feinere  Ktuiglomerate  zu  groben  und  feinen  Kiesen  und  von 
diesen  schließlich  zu  den  rciu  sandigen  liilduugon.  Mehr  und  mehr  sinkt 
die  Korngröße,  und  aus  fernen,  schluffigen,  tonigen  Händen  entstehen  schließ- 
lich sandige  Tone,  aus  denen  durch  Zurücktreten  des  Saudgehaltes  und 
Zunahme  des  Tones  reine  Tone  werden.  Durch  Aufnahme  von  allerlei  Bei- 
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mengimgen  können  sowohl  die  Sande  wie  die  Tone  eine  große  Reihe  von  ver- 
schiedenartigen Trpeii  ixiastischer  Gesteine  erzeugen.  .So  können  die  Sande 
entweder  aus  eineru  und  demselben  Mineral  bestehen  oder  es  können  melirere 
nebeneinander  vorkommen.  So  bestehen  die  QuarLiiraande  Xorddeutsch- 
lands  zu  vier  Fünftel  au»  Quarz,  während  am  letzten  Fünftel  sich  eine 
außerordentliche  Fülle  von  Mineralien  beteiligt,  die  alle  aus  der  Zerstörung 
älterer  klastischer  oder  kristallinischer  Sedimente  oder  Eruptivgesteine 
hervorgegangen  sind.  Dagegen  bestehen  die  Sande  der  Tertiärformation 
fast  ausschließlich  aus  Quarzkörnern  mit  (Jlimmer  und  ganz  vereinzelten 
Bröckchen  von  Kieselschiefer,  selten  dagegen  ist  in  ihnen,  wenigstens  in 
Norddeutschland,  ein  Feldspatgehalt  zu  beobachten,  während  anderseits 
durch  Häufung  von  Glimmer  diese  Quarzsande  in  Glimmersande  übergehen 
köimeii.  In  manchen  Abteilun^n  des  Tertiais,  der  Kreide  und  anderer 
Foimati<Hiai  nimmt  der  Quucsand  so  viel  GUukonit  auf,  daß  dieser 
die  Farbe  des  GesteinB  heeinfliißt,  so  daß  solche  Sande  slsdann  als  Grün- 
sanda  beaeöchnet  weiden.  Wieder  in  anderen  Formationen,  beiapiehnvdie 
im  Eeuper,  Rotliegenden  etc.,  finden  sieh  Sandsteine,  deren  Material  reich- 
hohen  Feldspat  enthält  (Arkoee),  vnd  noch  «idere  Sande  oder  San&teine 
bestehen  vorwiegend  ans  kalkigem  oder  dolomitisohem  Detritus.  Zu  dieser 
im  Charakter  und  Gestalt  der  einsdnen  Kdmer  liegenden  Mannigfaltigkeit 
tritt  noch  wdtwhin  die  des  Bindemittels,  indem  nun  die  einzdnen  Kdnm 
wieder  verkittet  sein  können  durch  toniges,  gipsiges,  kalkiges,  kieselig^, 
dolomitisches,  mangan-  oder  eisenschüssiges,  glaukomtisches  oder  kaoli- 
niaches  Bindemittel. 

Neben  der  Art  ist  auch  die  Menge  des  Bindemittels  in  klastischen  Ge- 
steinen von  Belang.  Dasselbe  kann  die  Zwischenräume  swischen  den  ein- 
seinen  Kdmezn  entwedw  vollkommen  «fullNi,  so  daß  das  Gestein  einm 
geschlossenen  Eindruck  macht,  oder  es  genügt  nicht  zu  deren  Ausfüllung 
und  das  Gestein  erscheint  alsdann  porös.  Je  nachdem  diese  Ideinen 
Hohlräume  in  gröfierer  oder  geringerer  Menge  auftreten,  spricht  man  von 
dem  größeren  oder  geringeren  Poienvolumen  des  Gesteins.  Auch  ist  das 
letztere  etwas  davon  abhängig,  ob  ßäe  Poren  miteinander  in  Verbindung 
stehen  oder  in  sich  abg^schlossra  sind. 

Etwas  weniger  groß  ist  naturgemäß  die  Mannigfaltigkeit  in  den  ver- 
Bchiedenen  Arten  des  tonigen  Gesteine.  Diese  untuncheiden  sich  zu- 
nächst duzoh  die  größere  oder  geringere  Mei^  des  mit  dem  Aluminium- 
hjdro^d  (Tonerdehydrat)  vikariierenden  Eisenhydro^des,  sodann  durch 
die  parallele  oder  unregelmäßige  Ancndnung  der  Tonfragmentdien  und  durch 
die  verschiedenen,  durch  Alter,  Druck  oder  andere  Einflüsse  hervorgerufenen 
Härtegrade.  Letztere  ergeben  vom  plastische  Tone  bis  zum  Phyllit  der 
archäischen  Schiefer  eine  fortlaufende  Reihe,  in  wacher  Letten,  Schieferton 
und  Tonschiefer  Zwischenstadien  darstellen.    Dazu  kommen  dann  noch 
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Beuneogungen  von  kieaeliger«  kalkiger,  dolomitaBeker  und  glaukonitisoher 
Subsfcans,  «us  webhen  die  Twacfaiedenen  weitenn  Arten  yon  tonigen  Oer 
fltemen  hcwoq^olien.  BeoAm  die  Tcme  eine  gewisse  Härte  und  feineze 
Schichtung,  so  ireiden  eie  als  Tonachiefer  beseiohnet,  wogegen  der  Käme 
T<»i  oder  Tonmezgel  für  die  losoien,  unverkärteten  Büdungen  benütst  wird. 

Mit  dem  An^eftOirten  aber  Baben  wir  noek  bei  weitem  nickt  die  Beike 
der  kketiBcken  Sedimente  enckopft.  Es  treten  dasa  vielmekr  nock  swei 
auflooidentliok  groBe  Gruppen,  von  denen  die  eine  vulkaniBcken,  die  andoe 
orgpausehen  Unprongs  ist.  Die  vnlkaaisck-klastiscken  Gesteine  entsteken 
ans  den  Answuifspiodukten  der  Vulkane,  die  nickt  in  Fonn  von  Lavaströmen 
aus  dem  vulkanischen  Sohkite  hervozgeken,  d.  h.  aus  den  samtlicken  lose 
ausgeworfenen  Massen  von  den  größten  vulkanuchen  Bomben  bis  2U  staub* 
feinen  Aschen  herunter.  Wenn  sie  auf  dem  Festiande  niederfallen,  so  spricht 
man  von  Ablagerungen  vulkanischw  Aschen  und  Schlacken,  gelangen  sie 
aber  in  das  Wasser  von  Süßwasserseen  oder  des  Meeres,  so  werden  sio  in 
demselben  Sediment iort.  verfestigt  und  erscheinen  dann  als  sog.  Tu&, 
Breccien  oder  Sckabteine,  unter  Umständen  auch  als  Konglomerate. 

Tiere  und  Pflanze  tn^n  in  außerordenthck  hohem  Maße  zur  Gesteins- 
bildung  bei  und  liefern  mit  ihren  bei  der  Verwesung  übrigbleibenden  Uart- 
gebUden  in  vielen  Fällen  das  Material  zur  Anhäufung  mächtiger  Massen 
organischer  Trümmergesteine.  Diese  sind  zum  großen  TeU,  soweit  sie  tie- 
rischen Urspnmgs  sind,  kalkipjcr  Natur,  und  wir  bcg(^gncn  ihnen  beispiels- 
weise in  den  Muschclhiinken  an  den  skandinavisclien  Küsten,  in  den  aus 
Stielgliedern  von  Seelilien  zusa  in  nie  ngosetzten  Trochitenkalken  der  Trias 
und  des  Jura,  in  den  Koiallenkalken,  in  Muschelbreccien,  in  liryozoenkalken 
und  in  vielen  anderen  ähnüchon  Bildungen.  Auch  die  Reste  höherer  Tiere 
können,  wie  beisr  if  Nweise  in  dem  Knociienlager  des  Bonebed  im  llhät, 
weit  ausgedehnte,  wenn  aucli  nur  gering  mächtige  Schichten  bilden.  Unter 
den  durch  die  Filauüen\v«'lt  erzeugten  klasiisehen  Gesteinen  sind  in  erster 
Reihe  die  als  Torf.  Braunkohle  und  Steinkohle  Lezeielmeten  Anhäufungen 
von  kohlenstoffreichen  (iebihlen  zu  nennen.  Dazu  treten  die  über  weite 
Räume  des  Meeres  und  Süßwassers  verbreiteten  kieseligen  Ablagerungen, 
die  aus  der  Anhäufung  der  winzigen  Schalen  niikruskopischer  einzelliger 
Algen,  der  Diatomeen,  entstehen.  Au(  h  k.dkige  Bildungen  werden  durch 
pflanzliche  Tätigkeit  erzengt,  wufur  als  Lk'ispiel  die  fast  ganz  aas  kalkab- 
Bondernden  Algen  aufgebauten  Lithothaninienkalke  der  Tertiärformation 
angeführt  sein  mögen. 

Neben  den  auf  der  Größe  und  Unterscheidbarkeit  der  einzelnen,  ein 
Gestein  susanunensetsendmi  IlGneialindhiduen  bemkenden  Struktuim, 
kommen  bei  den  knatallinischen  Gesteinen  nock  eine  Belke  anderer  Struktur- 
ezsckonungen  in  Settackt. 

1.  Wenn  die  einzefaien  Mineralindividuen  eines  Gesteines  nack  allen  drei 
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Richtungen  hin  gleichmäßig  entwickelt  aiiid»  8o  spricht  man  von  gleich« 
mäßig  körniger  Stniktur;  sie  kann  sowohl  bei  einfachen  (kömigor 
Kalk)  als  auck  bei  zusammei^jeBetEteii  Gesteinen  auftreten.  Als  Typus  der 
letzteren  Gruppe  sind  trotz  der  nicht  kömigen,  sondern  lamellaien  Aus- 
büdong  des  Olimmeis  gew^inlich  die  Granite  angeführt,  und  man  spricht 
darum  auch  häufig  von  der  gianitischen  Struktur  eines  Eruptivgesteine. 

2.  Wenn  in  einer  mehr  oder  weniger  kristallinisohen  oder  dichten,  homo- 
genen »Grundmasse "  ein  oder  mehrere  Mineralien  auf<zeten,  die  aioh  durdi 
die  Größe  ihrer  Kristalle  auffällig  von  denjenigen  der  Grundmane  ontec- 
aoheiden,  so  beieiohnet  man  die  Struktur  des  Gesteines  als  eine  p  o  r  p  hy- 
risch  e. 

3.  Eine  Struktur,  welche  zeigt,  welcher  Art  die  Bewegungen  in  einem 
glutflüssigen  Eruptivgesteine  im  Momente  des  Erstarrens  waren,  bezeichnet 
man  als  Fluktuationsstruktur.  In  den  meisten  Fällen  ist  sie 
nur  unter  dem  Mikroskojx'  erkennbar  an  der  Anordnung  winziger,  nadel- 
fönrtiger  Mikrolithen  zu  unregelmäßig  gewundenen  stromartigen  Schwärmen, 
rnanrlimal  aber  ist  sie  auch  mit  bloßem  Auge  sichtbar  und  äußert  sich 
dann  in  Farbenstreif ung  oder  stromartiger  oder  verworren  flaseriger  An- 
ordnung tafelartiger  oder  leistenförmiger  Mineralien.  Selbst  in  [glasigen 
Gesteinen  kann  sie  durfd  die  Verwitterung  sehr  deutlich  in  die  Erscheinung 
treten,  während  sie  aui  dem  frischen  Bruche  imsichtbar  ist. 

4.  Wenn  linsenförmige  Massen  in  paralleler  Anordnung  ihrer  Hauptachsen 
in  großer  Menge  so  in  einem  Hesteine  liegen,  daß  die  übrige  Gesteinsmasae 
in  sich  immerfort  gabelnde i  und  wiedervereinigenden  Lagen  um  diese 
Lirisen  herumzieht,  wenn  aber  das  (janze  (Jestein  trotzdem  den  deutlichsten 
Eindruck  der  Schichtung  macht,  so  litzeichnct  man  eijie  derartige,  beson- 
ders bei  CIneißen  häufige  Struktur  als  f  1  a  s  e  r  i  g  und  unterscheidet  je 
nach  Größe,  Zahl  und  Lage  der  umschlossenen  Linsen  die  Gesteine  als  grob-, 
fein-,  verworren-,  schmal-,  breit-  etc.  Üaserig. 

5.  Wenn  linear  entwickelte  Minerahen  eines  Gesteins  mit  ihren  Haupt- 
achsen parallel  angeordnet  sind,  oder  wenn  sonst  rundliche  Mineralkörner 
eine  Streckung  in  einer  bestimmten  liicatung  zeigen,  oder  wemi  Blasen- 
räume  eines  (Jesteinc.^,  m  einer  bestimmten  Richtung  in  die  Länge  gezogen 
erscheinen,  so  spricht  man  von  einer  linearen  Parallelstruktur. 
Eine  ähnliche,  als  Streckung  bezeichnete  Struktur  liegt  vor,  wenn  durch 
tektonLsche  Kräfte  ein  (Jestein  nach  einer  Richtung  hin  gewis.seriiialjLü 
ausgewalzt  ist,  wobei  \'ersleinerungeu,  Mineralien,  Konkretionen,  Konglo- 
meratstücke u.  s.  w.  cme  N'erzerrung  nach  einer  Richtung  hin,  oftmals  ver- 
bunden mit  Zerreißung,  erfahren  haben.  Diese  Erscheinung  pflegt  man  auf 
Karten  durch  ein  besonderes  Zeichen  auszudrücken.  (Vgl.  die  Zusammen- 
stellung geologischer  Zeichen.) 

6.  Wenn  ein  Teil  der  Gesteinsmasse  sich  um  eine  Anzahl  von  Funkten 
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hemm  entweder  radialstialilig  oder  konzentrisch-schalig,  oder  in  einer  Kom- 
bmation  beider  Erscheinungeii  angeordnet  hat,  so  daß  daraus  mehr  oder 
weniger  sphärische  Formen  entstehen,  so  nennt  man  eine  solche  Struktur 
bei  Eruptivgesteinen  eine  sphärolithische  und  unterscheidet  eine 
große  Menge  von  Unterabteilungen,  auf  die  hier  nicht  näher  eingegangen 
werden  kann. 

7.  Wenn  dieselbe  Anhäufung  kugelig  struierter  Kör|x^r  bei  einem  im 
Wasser  gebildeten  (iesteine  (nu  i<^t  Kalkstein  oder  Eisenstein)  zu  beobaoht^^n 
ist,  so  nennt  man  eine  solche  Struktur  eine  o  o  1  i  t  h  i  s  c  h  e.  Auch  hier 
gibt  es  nach  CJröße  und  innerem  Baue  der  einzelnen  Körner  wieder  eine 
ganze  Reihe  von  Unterabt^^ilungen. 

Eine  ganz  andere  Erscheimmg  ist  es,  nach  der  wir  kompakt  und  poröe 
Staruierte  Gesteine  unterscheiden, 

8.  Bei  der  k  o  m  y)  a  k  t  e  n  Struktur  füllen  die  einzelnen  Mineralien  den. 
vom  Oest^'ine  eirv'( nonimenenBaum  so  vollkommen,  daß  nicht  der  geringste 
Zwischenraum  ubng  bleibt. 

9.  Als  porös  bezeichnet  man  eine  Struktur,  bei  welcher  die  mit<^in- 
ander  verbundenen  Hohlräume  sich  innerhalb  mäßiger  Uröße  bewegen  und 
sehr  gleichmäßig  durch  daä  Gestein  verteilt  sind. 

10.  Bei  der  zelligen  Struktur  werden  sie  größer,  sind  unregelmäßig 
gestaltet  und  besitzen  meist  rauhe,  zerfressene,  oft  mit  später  entstandenen 
kleinen  Kristallen  überzogene  Wandungen. 

11.  Weideu  die  Hohlräume  noch  größer  und  unregelmäßiger,  mehrere 
Zentimeter  bis  Meter  groß,  so  nennt  mkhi  He  Struktur  kavernös. 

12.  Röhrenförmige  Gestalt  der  Hohlräume  bedingt  die  tubulöse 
Struktur. 

An  bestinmiti  Partien  der  Eruptivgesteine  sind  eine  Reihe  von  Struk- 
turen gebunden,  die  durch  Auftreibuug  lU'r  ( Jesteinsmasse  seitens  einge- 
schlossener Gase  entstanden  sind.  Nach  der  (Jröße,  Gestalt  und  Menge  der 
so  entstandenen  Hohlräume  unterscheidet  man 

13.  blasige  Struktur.  Die  Hohlräume  besitzen  rundUche  Formen, 
mäßige  Größe  und  sind  immer  in  sehr  großer  Zahl  vorhanden,  so  daß  die 
Oeateinsmasee  ihnen  gegenüber  oft  £urücktritt. 

14.  Ist  letcteies  der  Fall,  und  aind  die  Hohlräume  imregelmäßig  ge- 
staltet» in  die  Länge  gezogen  oder  stark  gedreht,  so  spricht  man  von 
aehlaokiger  Struktur. 

15.  Ist  die  Auftieibung  des  Gesteins  so  weit  gegangen,  daß  zwischen 
den  dem  Volumen  nach  durchaus  überwiegenden  Hohlräumoi  nur  noch 
ganz  dünne  Qestdnslamellen  sich  finden,  so  daß  das  Gestein  also  ein  sehr 
niedriges  spezüiBohee  Gewicht  besitzt,  so  bezeichnet  man  seine  Struktur 
als  eine  schaumige.  Ein  sehr  gutes  Beispiel  bietet  der  Bimsstein. 

Bei  vielen,  zumal  älteren  Eruptivgesteinen  sind  nachträgüoh  die  Hohl- 
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ränme  der  unter  13.  bis  15.  angeführten  Strukturformen  durch  infiltrierte 
Mineralien,  meist  Kieselsäure,  Kalkspat  oder  SJeolith,  wieder  ausgefüllt^ 
und  man  spricht  in  solchem  Falle  von  einer 

16.  Mandelstein  struktur.  Bei  der  Verwitterung  kann  durch  Aus- 
laugung der  Mandeln  dieser  Prozeß  sich  wieder  rückwärts  abspielen. 

Auch  bei  den  klMtischen  Gesteinen  unterscheidet  man  einige  Struktur- 
formen nach  Größe  und  Form  der  sie  zusammensetzenden  Bruchstücke. 

1.  Trümmer-  oder  psep  hitische  Struktur  hegt  vor,  wenn  die 
einzelnen  Stücke  über  Haselnußgröße  besitzen.  Bei  eckigen  Stücken  spricht 
man  von  B  r  e  c  c  i  e  n-,  bei  abgerollten  von  Konglomerat  struktur. 


Fig.  11. 


TenfeiHmaaer  bei  Oschitz  in  Böhmen.   Ein  S5  km  lanser,  'i  ro  mächtiger,  vielfach  mauer- 

förmig  aufragender  Ba«altgang. 


2.  Sandstein-  oder  P  s  a  m  m  i  t  struktur  hat  man ,  wenn  das 
Gestein  aus  gröberen  oder  feineren  Sandkörnern  zusammengesetzt  ist. 

3.  Schlamm-  oder  p  e  l  i  t  i  s  c  h  c  Struktur  besitzt  ein  Gestein, 
dessen  klastische  Elemente  kleiner  als  ganz  feine  Sandkörner  sind. 

Von  Wichtigkeit  bei  den  geologischen  Aufnahmearbeiten  ist  auch  das 
Studium  der  Absonderungsformen  der  verschiedenen  Gesteine, 
da  auch  diese  unter  Umständen  Handhaben  zur  Auffindung  und  Wieder- 
erkennung der  zu  verfolgenden  Schichten  und  Gesteine  bieten  können.  Wenn 
wir  zimächst  von  der  plattigen  Absonderung  der  geschichteten  Gesteine  ab- 
sehen, deren  wichtige  Rolle  an  anderer  Stelle  erörtert  ist,  und  uns  auf  die 
Erscheinungen  beschränken,  welche  die  massigen  Gesteine  uns  darbieten, 
so  ist  hier  in  erster  Reihe  wieder  der  Granit  zu  nennen.  Wir  werden  bei  Be- 
sprechung des  Verwitterungsganges  in  diesem  Gestein  sehen,  in  welcher 
Weise  die  mehr  oder  weniger  kubischen,  durch  verschiedene  Systeme  von 
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Klüften  erzeugt€n  Trennungsstücke  durch  Verwitterung  von  allen  Seiten 
her  in  runde,  wollsackähnliche  Massen  verwandelt  werden,  die  nach  Fort- 
führung der  zu  Grus  zerfallenen  Zwischenteile  als  Felsenmeere  unserer 
granitischen  Gebirge  auf  der  Oberfläche  liegen  bleiben. 

Zu  den  häufigsten  Absonderungsfomien  der  Eruptivgesteine  gehört 
die  Säulenform,  die  namentlich  bei  Basalten,  aber  auch  bei  Trachyten  und 

Fig.  12. 


FiederfOnnige  Anordnung  der  BasalLsäulen  des  Humboldtfeltteua  unweit  Aussig  in  Böhmen. 

Nach  Photogra]ihie. 

selbst  bei  den  den  letzteren  nahe  verwandten  Quarzporphjrcn,  wenn  auch 
hier  viel  seltener,  auftritt.  Das  ganze  Gestein  oder  einzelne  Teile  desselben 
sind  dann  in  ein  System  von  Säulen  verschiedenster  Länge  und  Stärke  auf- 
gelöst. Dieselben  erreichen  unter  Umständen  80 — 100  m  Länge  und  1 — 2  m 
Durchmesser,  gehen  aber  auch  auf  die  Länge  und  Stürke  eines  Fingers  herab. 
Sie  werden  von  4 — 8,  gewöhnlich  aber  von  G  Flächen  begrenzt,  so  daß  ein 
solches  System  von  Säulen  im  Querschnitte  den  Eindruck  einer  riesigen 
Bienenwabe  macht  (s.  Fig.  11).  Die  Säuleu  stehen  immer  senkrecht  zu  den 
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Abkühlungsflächen :  In  einem  Basalt  gange  liegen  sie  horizontal,  wie  die 
Scheite  einer  Holzklafter,  in  einer  Decke  dagegen  stehen  sie  senkrecht  und 
in  einer  stockförmigen  Masse,  die  sich  innerhalb  eines  Tuffmantels  gebildet 


hat,  verlaufen  sie  von  der  Mittelachse  radial  nach  den  Rändern;  solche 
Stöcke  bieten  im  Vertikalschnitte  das  Bild  fächerförmiger  Säulenstellung 
(s.  Fig.  12).  Gewöhnlich  sind  die  Säulen  durch  Klüfte  rechtwinkhg  zur 
Säulenachse  in  einzelne  Stücke  zerlegt.    Es  können  dabei  verschiedene 
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FäUe  eintreten:  Entweder  sind  die  Trenn ungsflächen  eben  oder  sie  sind 
gekrümmt  und  zwar  kommen  in  einem  und  demselben  Gebiete,  ja  sogar  in 
nebeneinander  stehenden  Säulen  alle  beide  Formen  vor;  der  zweite  Fall 
kann  sogar  noch  eine  Teilung  erfahren,  insofern,  als  die  Krümmung  der 
Trennungsflächen  nach  unten  oder  nach  oben  hin  gewölbt  sein  kann.  Wir 
sehen  alle  drei  Fälle  der  Säulcnabsondenmg  in  Figur  13,  welche  einen  Teil 
der  basaltischen  Abrasionsflächen  im  „Giant*s  Causeway"  im  nördlichen 
Irland  darstellt. 

Die  Verwitterung  vermag  die  einzelnen  Säulenstücke  sowohl  von  den 


Fig.  14. 


„K&segrotte'  bei  Bertrich  in  der  Eifel.   Basaltischer  I^vustrom,  an  der  Unterseite  in  quer- 
gegliederte  Prismen  gesondert.   (Fig.  li,  12,  u  aus  Kayser,  AUg.  Geologie.) 


Säulenflächen ,  wie  von  den  rechtwinklig  dazu  verlaufenden ,  sowie  von 
anderen  Trennungsklüften  aus  in  Angriff  zu  nehmen ;  infolgedessen  verlieren 
dieselben  ihre  scharfen  Kanten,  die  Oberfläche  des  unverwitterten  Gesteins, 
der  Kern,  nimmt  die  Form  eines  Ellipsoids  an,  die  Verwitterung  geht  in 
konzentrischen  Schalen  vorwärts,  imd  die  ßasaltsäulen  werden  schließlich 
in  einzelne  käseförmige  Stücke  verwandelt,  die  in  hohen  Stapeln  überein- 
andergeschichtet  erscheinen.  Eine  solche  Erscheinung  ist  sehr  schön  in  der 
„Käsegrotte  **  bei  Bertrich  in  der  Eifel  sowie  bei  manchen  hessischen  Basalt- 
vorkommnissen zu  beobachten  (s.  Fig.  1-t). 

Sehr  eigentümliche  Absonderungsformen  besitzen  die  kuppenförmig 
auftretenden,  ursprünglich  höchst  wahrscheinlich  im  Inneren  eines  Tuff- 
mantels gebildeten  Phonolithkegel ,  wie  sie  zahlreich  im  Höhgau  und  im 
böhmischen  Mittelgebirge  auftreten.  Bei  ihnen  ist  die  Absonderung  konform 
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der  OboiflSdie,  und  der  ganze  Berg  besteht  aus  einzelnen  Schalen,  die  wie 
die  einer  Zwiebel  aufeinander  liegen  und  übereinander  hinweggreifen. 
Das  Gestein  zerfällt  infolge  dieser  Absonderung  bei  der  Verwitterung  in 
lauter  ebenflächige,  dünnplattige  Stücke. 

Die  kugelige  Abaonderungsform  der  Diabase  wird  bei  der  Verwittorung 
dieses  Ciesteins  näher  bosprochea  werden;  sie  scheint  in  manchen  Fällen 
eine  ursprüngliche  Eigenschaft  des  erstarrenden  Gesteins,  in  anderen  dagegen 
eist  eine  sekundäre,  an  das  Ausgehende  geknüpfte  VerwitteningBerscheinung 
sa  San. 

KapHel  6. 

Betoidtn  Keimseloliai  dsr  QwtolBS.  HIrta,  6«raeb,  GflfUil,  Farbe. 

In  beschränktem  Umfange  kcjnnen  eine  Anzahl  von  besonderen  petro- 
graphischen  Merkmalen  bei  Bestimmung  der  Gesteine  im  Felde  gelegent- 
liche Verwendung  finden. 

Härte.  Die  vcr5?chiedene  Härte  der  Gesteine  kann,  wenn  sie  einiger- 
maßen beträchtlich  ist,  in  manchen  Fällen  Ix  i  «1er  einfachen  Probe  mit  dem 
Messer  oder  ähnlichen  Hilfsmitteln,  die  in  der:  K  ij>itel  über  die  Härte  der 
Mineralien  besprochen  .sind,  zur  Unterscheidung  ähnlich  aussehender  Ge- 
steine benützt  werden.  Man  kann  auf  diese  Weise  gewisse  kieselige  Gesteine 
dmrch  ihre  größere  Härte  von  ähnUch  aussehenden  Kalksteinen,  sowie  den 
Gips  irom  Anhydrit,  und  unter  Umständen  auch  den  Kalkstein  vom  Dolomit 

iintmiM».lM>M«ni ,  I 

Strich.  Der  Strich,  d.  h.  das  feine  Pulver  des  Gesteins,  welches  beim 
Sehabm  mit  dem  Messer  oder  beim  Keiben  auf  ungUunertem  Porsdlan, 
aucb  an  Hammeiscblagstellen  entsteht,  kann  gleiches  in  manchen  Fällen 
zur  UnteiBcbeidung  einandra  ähnlicher  Substanzen  dienen.  So  sehen  manche 
bartm,  bituminösen  Tone  oder  Schiefer  den  Steinkohlen  sehr  ähnlich,  lassen 
sich  aber  sogleich  am  Strich  unterscheiden,  indem  dieser  bei  den  erstoren 
dunkelbraun  bis  dunkelgrau,  bei  den  letzteren  dagegen  glänswd  schwars  ist. 
Ebeitto  kann  man  mit  Lncbttgkeit  an  dem  kirschroten  Striche  den  Hämatit 
anderen  Eisenensen  unterscheiden.  Auch  das  beim  Strich  entstehende 
Pulver  kann  nodi  boiütit  werden.  Manche  unreinen  Kalksteine  beispiels- 
weise geben  mit  Salzsäure  behandelt  so  gut  wie  gar  kdne  Kohlen^ureent» 
Wicklung,  wenn  man  die  Säure  auf  das  ganze  Gestein  tropfen  läßt,  wahrend 
sofort  eine  deutliche  Reaktion  eintritt,  wenn  das  fein  verteilte  Pulver  dieser 
UntexBUohung  unterworfen  wird. 

Geruch.  Auch  der  Geruch  dient  in  manchen  Fällen  zur  Erkennung 
eines  Gesteins.  Die  diluvialen,  dunkelgrauen  Faulachlammkalke  im  nord- 
deutschen I^uvinm  zeig^  übereinstimmend  im  frischen  Zustande  einen  ans- 
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geBpcochen  veUclmiuligeiL  Geruch.  Tonige  CMeine  beuteeiL  «inen  Ihom 
eignatOmlichen,  erdi||^  Gerocli,  den  man  direkt  ab  Tongenieh  bezeicliiien 

erzeugen  beim  Zerschlagen,  Reiben 
oder  Schaben  einen  unangmhm  empfundenen  Geruch,  nach  wddiem  sie 
als  Stinkateine  beseichnet  ^iden.  Auch  der  auffiUÜg»  SchwelehraaBqp- 
sto^emoh  mancher  vulkanischen  Produkte  wftie  hier  su  nennen. 

Gefühl.  Mit  Hilfe  des  Gefühls  laßt  sich  manches  Üinwaiidkings- 
produkt  von  an  Magnesiasilikateri.  reichen  Gesteinen  erkennen.  Solche 
fiililen  sich  cigentünilich  IcLlig  und  weich  an.  Es  gehören  zu  solchen  Gesteinen 
manche  Serpentine,  Talk-,  Glimmer-  und  Chloritschiefer.  Das  Gefühl  ist  auch 
sehr  geeignet,  gewisse  lockere  junge  Bildungen  voneinander  zu  unterscheiden. 
Dahin  gehört  die  in  manchen  Fällen  schwierige  Tremiung  von  diluvialem 
Gesohiebelehm  und  Ton.  Wird  der  erstere  arm  an  Sand  mid  groben  Boi- 
mengungeni  so  lUinelt  er  sehr  den  in  derselben  Formation  auftretenden 
Temen.  Dnnii  Reiben  nrischen  den  Fingern  oder  adiUmmstaibllB  duieh 
Drücken  swischen  den  Zfthnen  kann  man  aber  in  den  meisten  Fällen  noch 
mit  Sicherheit  lesfcstdlen,  ob  gröbere  Sandk6cner»  wenn  auch  nur  vmnxelt, 
noch  vorhanden  sind  oder  nicht,  und  danach  den  Gesteinachaiakter  bestim» 
men.  Auch  der  Ldß  kann  durch  diese  Frohe  vielfach  von  Shidichen  Gebilden 
unterochieden  werden. 

Farbe.  Die  Farbe  der  Gesteine  i.=?t  zwar  in  vielen  Fällen  kein  sehr 
charakteristisches  Merkmal,  kann  aber  doch  bisweilen  recht  vortreffliche 
Dienste  leisten ,  wenn  sie  einem  Forinationsgliede  durch  .s<Mne  ganze 
Mächtigkeit  und  auf  große,  horizontale  Verbreitnnr?  Iiin  treu  bleibt.  In 
großen  \'(>rhältnissen  zei^rt  sich  diese  Bedeutung  der  Farbe  da.  wo  ganze 
Forniatuinen  durch  sie  charakterisiert  werden.  Dahin  gcluiren  beispielsweise 
die  intensive  itotfärbung  der  Formationen  des  Rotliegenden  und  des  Röt, 
sowie  eine??  Teiles  des  Keupers  in  weiten  Gebieten  ihrer  Verbreitung,  dahin 
ferner  dit'  L'pllM'n  Farben  zahlreicher  Kalksteingebirge,  die  bunten  grünen  und 
roten  Farbentonc  des  K(nipers,  das  schneeige  Weif.^  <h'r  Kreide,  die  schwarzen 
und  dunklen  Farbentöne  der  [)rtlaozoi8ehen  Formationen  itis  herauf  zum  Kar- 
bon, die  schwarzen  Farben  der  basaltischen  (rest^ine  und  die  hellgrauweißen, 
der  Trachvte  und  lihyolite.  Weniger  charakteristisch  sind  die  Farhemmter- 
schiede  der  einzelnen  Gesteinsbanke,  da  dieselben  meist  nur  im  Aasgehenden 
zu  beobachten  und  in  ihrer  Intensitiit  von  dem  größeren  oder  gcrnigereii 
Grade  der  Verwitt^-rung  •vielfach  abhängig  sind.  Doi  li  kann  auch  hier  in 
manchen  Fällen  eine  auffallende  Farbe  als  Leiter  für  <lie  Beurteilung  der 
Verbreitung  einer  Bildung  dienen.  Dahin  gehört  z.  B.  das  Grün,  wie  es 
in  manchen  SandsteitK  i»  und  Kalksteinen  diiri  h  Häufung  von  Glaukonit- 
körnern oder  durch  oxydierte,  in  Malachit  verwandelte  Kupfererze  und  in 
manchen  Eruptivgesteinen  durch  Vorwalten  grüner  Augite  und  ülivine  oder, 
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wie  in  den  sogenannten  Grünsteinen  (Diabasen),  durch  Chloritmineralien 
erzeugt  werden  kann.  Mit  reinen  weißen  Farben  treten  nur  einige  wenige, 
fast  ganz  eisenfreie  Gesteine  auf,  wie  der  Marmor,  die  öchreibkreide,  die 
Plasc'hentone  des  Tertiärs,  der  Kaolin  und  viele  reine  Quarzsande,  »Sand- 
steine imd  Quarzite  in  den  verschiedensten  Formationen.  Die  rein  s  cli  w  n  r  ze 
Farbe  wird  entweder  durch  einen  (Jehalt  von  Kohlenstoff  oder  bituminösen 
Substanzen,  oder  durch  einen  tn-oBen  Reichtum  an  eisenreichen  Verbin- 
dungen, wie  Magnetit,  Biotit,  liornbicnde  und  anderen  erzeugt.  Im  ersteren 
Falle  tritt  eine  Verfärbung  ein,  wenn  das  Gestein  erhitzt  wird,  während  im 
letzteren  die  dunkle  Farbe  meist  bleibt.  Dai:*  l'< n  erzeugt  bei  diesen  di© 
Verwitterung  braune  und  dunkelgelbe  Farhi  ntniu'.  t^erhaupt  ist  die 
brau  n  (■  Kürlf^  in  den  weitaus  meisten  Fällen  ein  f^p'^ultat  df>r  Zersetzung 
eisenreiciier  Ge-sltune,  kaum  einmal  aber  ganz  frischen  (iesL^emeu  eigentüm- 
lich. Die  gelbe  Gesteinsfarbe,  die  in  der  Natur  ziemlich  verbreitet  ist, 
diirfte  in  den  meisten  Fällen  auf  limonitartige  Eisenverbindungen  zurück- 
zuführen sein  und  findet  sich  am  häufigsten  in  der  Verwitterungsrinde  von 
Kalksteinen  und  anderen  eiseuarmen  Uesteineu,  sowie  in  vielen  Sandsteinen. 

Die  Erzeugung  der  so  weitverbreiteten  roten  Farbentöne  ist  hämatit- 
und  vielleicht  auch  güthitartigen  Eisenverbiiidungen  zu  danken  und  in 
der  Hauptsache  an  Sandsteine  und  tonig-lettige  Gresteine  geknüpft.  Doch 
kommen  in  manchen  (legenden  auch  intensiv  rote  Kalksteine  vor,  z.  B.  im 
Jur  1  der  Alpen.  Die  rote  Farbe  luain  hs^i  Ki  is.sigen  Gesteine  dagegen  ver- 
dankt dem  Vorwalten  eines  fieischroten  Orthoklases  ihre  Entstehung.  Dieser 
Orthoklasfarbenton  kann  als  rosa  bezeichnet  werden,  und  so  gefärbte 
Granite  geben  einen  weißen  Strich;  dagegen  sind  viele  basisclie  Eruptiv- 
gesteine durch  Eisenverbind imgen,  die  zersetzten  Augiten  etc.  ihren  Ur- 
sprung verdanken,  blutrot  gefärbt  und  geben  den  andersartigen  Ursprung 
der  Farbe  durch  einen  roten  Strich  zu  erkennen.  Von  blauer  Gesteins- 
färbung wird  oftmals  in  sobhen  Fällen  gesprochen,  wo  tatsächlich  keine 
Spur  von  Blau  -in  der  betreffenden  Gesteinafarbe  steckt,  wo  es  sich  vielmehr 
am  schwangraue,  durcK  SSsenoz^dnlailikate  veianlaßte  F&rbung  handelt, 
wk  beiapielfwdse  bdi  vidm  ir&lag  uniwrwittorteii  Ejdkstemai,  eowle  in  den 
tiefaien  Lagen  der  Grandmoränen  und  geschichteten  tonigen  Bildungen  dea 
DoiddentBcheii  Qla2Eia]gebiete8.  In  manchen  als  „blau"  beseichneten  Kalk- 
steinen rührt  dieser  Farbenton  wohl  aoch  von  höchst  fein  verteiltem  Schwefd* 
kies  her.  Echte  blaue  Gesteinsföibungen  w«rden  in  der  Natur  wohl  nur 
durch  Yivianit  und  CTanit  erzeugt,  wahrend  em  bläulicher  Ton  des  Gestdns 
auch  durch  eigentümlich  blauschimmemde  Quam  (viele  skandinavisehe 
GrsDÜe),  sowie  durch  reichliche  Beimengung  von  Gordierit  entstehen  kann. 
IMe  weiteste  Verbreitung  in  der  Natur  hat  die  graue  Farbe,  die  in  den 
mästen  Fallen  durch  IGschung  der  Farben  mehrerer  verschieden  geförbter 
MmAna^Kftii  einss  Gesteius  entsteht. 
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Kapitel  7. 

BeobaolitiuDig  von  YerwittoraogseraolieiniuigeiL 

2.  Die  Verwitterungserscheinungen.  Da  die  am  Auf- 
bau der  Erdknute  beteiligten  Gesteine  nur  an  verhältnismäßig  wenig  Stellen 
au^eschkMBNL  vor  dem  Auge  ätm  Geologen  liegen,  in  weitaus  überwiegenden 
Fläclien  aber  nur  in  ihren  Venrittemng^bildungen  in  die  Bbioheinung  treten, 
flo  mufi  der  Geologe,  wiü  er  die  Veitmitung  der  einselnm  Gebirgsgiieder 
verfolgen  und  anf  der  Karte  zur  Darsteliung  bringen,  sich  aufii  sorgfitltigrte 
mit  den  mannigfaltigen  Beoehungen  cwiechen  dem  Geatein  und  dem 
aus  ihm  heiTOigehenden  Verwitterungsboden  vertnut  machen.  Am 
günstagpten  für  dieeea  Studium  sind  selbatveisliaadlich  alfe  die  kiinat- 
]ichen  und  natürlichen  Entblößungen,  in  denen  beidea  in  unmittelbarer  Über- 
lägerong  der  Beobachtung  zugänglich  ist.  Ea  ist  an  aolchen  Stellen  au 
prüfen,  bia  au  welcher  Tiefe  die  Verwitterung  von  oben  her  daa  uxBprtbm^iche 
Geatein  angegriffen  hat,  in  welch«  Weise  der  Verwitfcerimgsvorgang  vor 
sich  geht,  welche  Stoffe  auf  ohemiachem  Wege  entfernt  wurden,  welche 
Mineralien  eine  Umwandlung  erfuhren,  welche  unlöslichen  Rücicst&nde  all- 
mShlich  sich  anzeichem  und  unter  Unutanden  eine  vorheriBchende  Rolle 
apielen  können,  welcherlei  Umffirbungen  im  Verlaufe  der  Verwitterungs- 
voigftnge  eintreten,  kurc,  es  sind  alle  Erscheinungen  au  berüdaichtigen,  die 
weiterhin  aus  dem  Anblicke  der  obersten  Verwitterungsrinde  einen  Rück- 
achluß  auf  daa  Gestein  gestatten,  aus  welchem  diese  hervoigegaogen  ist. 
£s  ist  an  dieser  Stelle  nicht  möglich,  die  außerordentiiche  Fülle  der  Exschei« 
nungen,  wdche  die  Verwitterung  eraeugt,  für  die  einaelnen  Formationen 
lesp.  Gesteine  eingehend  daraustellen.  Ich  muß  mich  vielmehr  begnügen, 
in  mehr  allgemeiner  Weise  auf  eine  Anzahl  von  Gesichtspunkten  hinzuweisen 
und  dieselben  durch  dne  Reihe  von  Beispiden  zu  erlautem.  Ich  beginne 
mit  den  Sedimentärgesteinen: 

Die  Tonschiefer  der  paläolithischen  Formationen  liefern  bei  der  Ver^ 
Witterung  im  aUgemdnen  schwere,  dem  Wasser  g^i^über  undurchlässig 
eich  verhaltende  tonige  Böden,  in  welchen  oft  die  letzten  Spuren  von  Schiefer 
in  tcMiige  Maasen  umgewandelt  aind.  Enthalten,  wie  diea  häufig  der  Fall 
ist,  diese  Tonschiefer  Einlagerungen  von  quarzreicheren  Schiefem,  so- 
genannten Quarzitfichiefern,  Serizitsdlieftfn  und  anderen  Gesteinen,  die  der 
Verwitt^nng  mehr  Widerstand  leisten,  so  entstehen  daraus  infolge  der  Bei- 
mengung gröberer,  im  zersetzbarer  Massen  lockere,  fruchtbarere  Böden. 

Solohe  Gesteine,  wie  sie  namentlich  im  Kambrium  auftreten,  geben  zu- 
meist einen  tonigen,  feinsandigen,  hellfarbigen  Boden,  in  welchem  in  der 
Regel  noch  eine  ziemlich  große  Zahl  von  SchieiexstüokclMai  auftritt. 
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Wenn  auf  ebenen  Flachen  die  feinst«!  VerwittezungBpiodnkte  nieht  fort- 
gefobrt  «etden  können,  so  schiettet  die  Verwitfeening  mehr  und  mehr  in 
die  Tiefe,  und  es  können  alsdann  oberflächlich  nur  noch  die  reinen  Quars- 
Stöckse  eine  Andeutong  des  Gest^ns  geben,  aus  wdchem  der  ganae  Bodea 

hn^orgegangen  ist. 

Bisweilen  eind  im  Quarze  der  Ganj^Mufüllungen  Bruohstticke  des  Neben- 
gesteins so  vollständig  eingeschlossen,  daß  sie  dadurch  YOt  der  Verwitterung 
geschützt  sind.  In  solchem  Falle  kann  der  beim  Zerschlagen  des  Quanes 
fceigelegte  Einschluß  einen  oft  recht  willkommenen  Schluß  auf  das  unver* 
witterte  Gestein  zulassen. 

Wesentlich  anders  gestaltet  sieh  dagegen  die  Sache  an  Orehängen  und 
Beqjiehnen,  wo  durch  die  Regenwasser  und  den  Wind  fortdauernd  die 
feineren  Bestandteile  fortgeführt  werden  und  nur  die  gröberen  an  Ort  und 
Stelle  liegen  bleiben.  Hier  entstehen  gewöhnlich  Böden,  die  fast  ganz  und 
gar  aus  kleineren  Steinchoi  und  Bchieferbrocken  bestehen,  über  dem  an- 
stehenden Gestein  nur  eine  geringe  Mächtigkeit  besitzen,  durchli^ig  und 
trocken  sind  und  infolgedessen  auf  die  Vegetation  nur  eine  geringe  An- 
ziehungskraft ausüben  können.  Je  reicher  an  quarzitischen  Einlagerungen 
die  Schiefer  werden,  umso  ärmer  an  Ton,  also  umso  magerer  werden  die 
Verwitterungsböden.  Das  äußerste  Glied  in  dieser  Beziehung  bilden  die 
Kieselschiefer.  Diese  verwittern  natürlich  außerordentlich  schwer  und  zwar 
zunächst  dadurch,  daß  ihr  KohlenstofFgehalt  mehr  und  mehr  oxvdiert,  wo- 
durch eine  Bleichung  ties  Schiefers  eintritt;  sodann  zersetzt  sicli  der  ein- 
gesprengte Schwefplkie«  in  Sr-hwefelsäure  und  Eisenoxyd  und  das  Gestein 
nimmt  graurötUche  Karben  an.  Xach  den  zahlreich  vorhand'^nen  Kissen 
und  Klüften  zerfällt  es  in  scharfkantige  Stücke,  die  sich  zum  Teil  sehr  lange 
erhalten,  zum  Teil  aber  auch  unter  dem  Einflüsse  der  Schwefelsäure  weich 
und  mürbe  werden  und  sich  schließlich  in  einen  feinsnndigen.  mageren  Ton 
verwandein,  der  gewöhnlich  eine  grauwfil.ie  Farbe  besitzt.  DieÄex\jt  der  Ver- 
witterung kann  aber  nur  da  eintret<^n,  wo  der  Kieselschiefer  infoliie  tieferer 
Lage  dauernd  der  Wirkung  deü  Grundwassers  ausgesetzt  ist;  wo  er  dagegen 
Kupjjen  bildet,  von  denen  das  Wasser  rasch  abfließt,  verwittert  er  durch 
bloßen  mechanischen  Zerfall  zu  einem  iiußerst  unfruchtbaren,  st4?inigen  Boden. 

Reine  Q  u  a  r  z  i  t  e  .  wie  sie  als  Einlagerungen  in  den  archäischen  >ind 
paläolithischen ,  sowie  manchen  jüngeren  Formationen  (Braunkohleufor- 
mation)  vielerorts  vorkommen,  liefern  einen  äußerst  geringfü<rigen  Ver- 
witt-erungsboden,  der  fast  nur  aus  mechanisch  (durch  Hitze  und  Krnst)  zer- 
trümmerten Stücken  des  Untergrundes  besteht  uiid  außerordentüch  äterU  ist. 

Die  Grauwackengesteine,  die  in  den ält/eren Formationen gleiclifalls 
eine  bedeutende  Rolle  spielen,  liefern  bei  ihrer  Verwitterung  wiederum 
lehmige  Böden,  welche  mit  zahlreichen  scharfkantigen,  polyedrischen 
Stücken  des  ursprünglichen  Gesteint  dujcliüetÄl  sind. 
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Innerhalb  der  paläolirhischen  8f  hu  {<  r  ünden  sich  häufig  Einlagerungen 
von  sogenannten  Knotenkalken  und  Kalkknotenschiefera,  die  durch  reihen- 
förmig  angeordnete,  in  die  Schiefermasae  eingebettete  Knollen  unreinen 
Kalkes  entstanden  sind.  Bei  der  Verwitterung  werden  die  Kalke  ausgelaugt 
und  es  entsteht  als  Rückstand  ein  hochroter  bis  gelbbrauner  Ton,  welcher 
mit  tonigem  Brauneisenstein  und  Roteisenerz  durchsprengt  ist. 

Die  tonig-mergUgen  Gesteine  der  mesolithischen  Fonii.it innen  liefern 
schwere  Böden,  deren  Durchlässigkeitögrad  durchaus  von  der  Beschaffen- 
heit und  Menge  der  neben  dem  Ton  im  Gesteine  vorkommenden  kalkigen, 
doiomitischen  oder  sandigen  Beimengungen  abhängig  ist. 

Die  reinen  Tonmergel,  wie  sie  beispielsweise  im  Keuper  machtige 
Sohiohtenkomplexe  wwainmwiaefcEen,  geben  «iBeKndeikt&cli  stemige,  nhweie 
Boden,  die  nioh  hin  guis  lüInuUilich  in  das  nxepirüoc^iche  (3eetein 
iib^gelien  und  bei  tnxdnener  Witterung  Ins  zu  grolSen  Tiefen  aufreißen,  bei 
neaser  dagegen  dem  Eindringen  dee  Waflseia  einen  starken  Widerstand  ent- 
gegenstellen. Dagegen  lieiem  die  fetten  Tone  an  sonnigen  Gehängen  anter 
UmstftndMi  auch  einen  ieinen  grusigen  Boden.  Hit  aunehmendem  Sand* 
gehalte  weiden  sie  lockerer  und  duiohlaanger  und  verlieren  dann  mehr  und 
mehr  die  Bigenscfaaft,  in  der  trooksnen  Jahieaseit  Schwundiisse  su  bilden. 
Manche  Tonboden  seigen  soger  in  den  verschiedenen  Jahiemiten  ein  ver- 
sdiiedeoes  Aussehen,  indem  sie  im  trockenen  Frfihjahre  als  Naehwirkung 
des  sprengenden  V^nteifrostoe  ein  lodmes  Haufwerk  kleiner  loser  Ton- 
partikelflfaen  bilden  und  unter  der  Einwirkung  der  Sommerregen  sieh  wieder 
in  «"»Mf^m^nhaiigatMiAii  nhen  Ton  surüokverwandeln. 

Bei  der  Verwittemng  von  Sandsteinen  ist  eine  sehr  grofie  Mannigfal* 
tigkeit  von  EsBcheinungen  su  beobachten,  je  nach  dem  Bindemittel,  welches 
die  ffln«f>liwn  Sandkörner  verkittet,  und  je  nach  der  mineralogischen  Zu- 
sammensetzung dieser  selbst.  Reine  Qoarssandsteine  mittleren  Kornes,  die 
durch  ein  kieseliges  Bindemittel  verbunden  sind,  verhalten  sich  den  Quar- 
ziten  sehr  ähnlich  und  liefern  bei  der  VerMritterung  sterile  Sandböden  mit 
zahlreichen  unzersetzten,  größeren  und  kleineren  Cresteinsstücken.  Lockere 
Sandsteine  mit  kaolinigem  oder  tonigem  Bindemittel  seriallen  und  bilden 
einen  mageren,  sandigeu,  trockenen  Boden.  Sind  solche  Sandsteine  sehr 
feinkörnig,  so  können  sie  zu  einem  außerordentlich  feinsandigen  Boden  ver- 
wittern, welcher  oftmals  gewissen,  als  Lößlehm  bezeichneten  diluvialen 
Bildungen  sehr  ähnlich  \vird  und  da,  wo  echte  Lößlehmbildungen  sich  finden, 
von  diesen  nur  schwierig  zu  unterscheiden  ist. 

Wrnn  solrlv»  Sandsteine  dünnpiattig  werden  und  mit  Einlagerungen  von 
dünnen  Ton-  und  Lett^nbankclien  wechseln,  so  entstehen  daraus,  wie  z.  B. 
in  der  oberen  Abteilung  des  Schilfsandsteins  im  fränkischen  Keuper,  tief- 
gründige, fnichtbare.  tonige  Böden.  Auch  kommt  es  in  solchen  Füllen  vor, 
daß  der  ganze  Boden  so  innig  mit  schiefri^n  Sandsteinplättchen  aus  der- 
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artigen  Zwiachenlageningen  durchsetst  ist,  daß  deren  Verbreitung  für  die 
Auisiichung  der  geologischen  Grenze  mit  Erfolg  benutzt  werden  kann. 

Das  ist  bdspielBiraiae  der  Fall  bei  den  Semionotussandsteinen  des  mitt- 
leren Keapen,  an  eolcben  Stellen  wn  ein  häufiger  Wechsel  dimner  Send- 
stetnlagiui  mit  Bchiefrig-tonigen  Zwischenschichten  uoh  findet. 

Duroli  Eieenverbindungen  verkittet«  Sandsteine  verwittern  in  der  Weise» 
daß  das  EisMi  ea  Eisenhydroxyd  zersetzt  wild,  wozaiu  ein  dunkelbrauner, 
■andrer  Verwittenmgsboden  entsteht,  in  welchem  unter  Umständen  der 
Eisengehalt  sa  schlackenartigem  Eisenorz  sich  anreichem  kann;  dieses 
letztere  kann  sogar  eine  naohtrögUche  Wiedenrerldttang  der  Sandkörner 
bewirken. 

Sandsteine  mit  kalkigem  oder  dolomitischem  Bindemittel  zerfallen  durch 

dessen  Auflösung  in  losen  Sand ,  dessen  mehr  oder  weniger  tonige  Be- 
schalfeniieit  von  der  Menge  der  den  Quarzkürneni  beigemengten  Feldspat- 
kömer  abhängig  ist.  Manche  Sandsteine  sind  reich  an  glaakünitischpn 
Beimengungen;  diese  beeinflui»sen  das  Verwitterungsprodukt  in  der 
Weise,  daß  sehr  fruchtbare  kali-  und  phosphorsaurereiclip.  etwas  tonige 
Böden  entstellen.  Sic  sind  gewöhnlich  von  gelber  Farbe  und  bestehen 
aus  einem  mehr  oder  weniger  kalkreicken  Lehmboden,  wie  z.  B.  diejemgen 
der  cenomanen  Grünsandsteine  im  Königreich  SacLsen.  Im  allgemeinen 
j?ilt  fiir  die  Sandsteine,  daß  m-  iniisürti!  hr  Stücke  des  unver\vittert«n  Ge- 
stems  im  Verwitterungsboden  enthalten,  je  schwerer  zer»etzbar  ihr  Binde- 
mittel ist. 

Beine  Kalksteine,  wie  beispielsweise  der  Marmor,  liefern  bei  der 
Verw-itterung  überhaupt  keinen  nennenswerten  Rückstand.  Ihre  Oberfläche 
erscheint  in  eigentümlicher  Weise  angefressen  und  zernagt,  wobei  in  kleineren  . 
oder  größeren  Verhältnissen  rauhe  Zacken  und  Hervorragungen  sich  bilden, 
die  durch  bisweilen  nach  unten  sicli  (»rweitemde  Rillen  und  Furchen  mit- 
einander in  Verbindimg  stehen.  In  besonders  großartigem  .Maßstabe  tritt 
diese  Verwitterung  in  den  sogenannten  Sclirattenkalken  des  Hochgebirgea 
ein,  als  deren  Folge  die  sogenannten  Karrenfelder  entstehen.  In  ilen  meisten 
Fallen  aber  sind  die  Kulk.steine  nicht  rein,  sondern  führen  allerlri  Beimen- 
gungen, welche  die  Natur  des  entstehenden  V^erwitterungsproduktes  im 
wesentlichen  bedingen.  Die  häufigste  ikiiuengung  der  Kalksteine  sind 
tonige  Substanieii ,  durch  deren  Zunahme  sie  allmählich  in  kalkreiche 
Mergel  übergehen.  Bei  der  \'erwitteruug  wird  der  Kalk  aufgelöst  und 
fortgeführt  und  die  tonigen  Teile  bleiben  mit  mehr  oder  weniger  zahl- 
reichen Bruchstücken  des  unverwitterten  Gesteins  durchsetzt  übrig.  So 
büdet  der  Wellenkalk  des  unteren  Muschelkalkes  einen  flachgründigen 
Boden,  der  bei  flacherer  Neigung  der  Oberfläche  infolge  der  Häufung  der 
tonigen  Teile  etwas  tiefer  wird,  an  steileren  Gehängen  aber,  wo  jene  vom 
Winde  und  Ytm  dm  Begenwassem  dauernd  fortgeführt  werdm,  sdir  steril 
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ist  und  fast  gans  und  giur  am  losen,  eig^ntfimlich  seiiroaaenen  Kalkstein- 

stücken  besteht. 

Die  Trochitenkalke  an  der  Basis  des  oberen  Muschelkalkes  bildiBii  da« 
gegen  eine  nur  äußerst  geringfügige  Ackerkrume,  so  daß  die  von  ihnen  ein- 
genommenen Gebiete  fast  immer  düire,  mifniohtbaie,  zam  Ackerban  un- 
taugliche Flächen  bilden. 

Ganz  anders  verhalten  sich  die  darüber  und  darunter  lagernden,  an 
tonifjen  Teilen  reichen  Mergel  des  mittlerrn  Miipcholkalkcs  und  der  Nodosen- 
schichten.  Während  die  ersteren  zu  sehr  fruchtbaren,  gelblichen,  tonigen 
Maasen  vp^^vittem,  bilden  die  letzteren  je  nach  dem  Terrain  flach-  bis  tief- 
gnmdisj;!  1  mige  Ackerkrumen,  welche  durch  einen  grof3en  Reichtum  an 
Kaikstemstücken  sich  auszeichnen.  Die  letzteren  werdtn  ift  so  häufig,  daß 
sie  den  Ackerbau  auf  dem  sonsl  guten  Boden  stören  und  deshalb  in  großen 
Haufen  auf  den  Feldern  zusammengelesen  werden. 

Oanz  ähnlich  verhalten  sich  gewiss«^  Kalke  im  ob*  reu  weilien  Jura,  die 
auf  ebenen  Hochflächen  mit  einem  dunkel  brauneu,  lockeren  Weizen  boden 
bedeckt  sind,  Nv^)bei  die  Felder  wie  gepflastert  mit  weißen  zerfressenen  Kalk- 
steinen erscheinen,  während  dieselben  Schichten  an  Abhängen  steinige, 
sterile  Böden  liefern. 

Manche  Kalksteine  enthalten  Partien,  die  an  Eisenspat  reich  sind; 
diese  liefern  bei  der  Verwitterung  den  sogeuaunteu  Ockerkalk.  Der  die 
Färbung  bewirkende  Eisenocker  ist  aus  der  Zersetzung  des  Eisenspaten  ent- 
standen und  bleibt  häufig  nach  Fortführung  des  Kalkes  allein  zurück.  Seine 
intensive  Farbe  erleichtert  beispielsweise  im  Thüringer  Obersüur  die  Ver- 
folgung des  sogenannten  Ockerkalkhorizontes  außerordentlich. 

Die  als  Rauchwacken  bezeichneten  Dolomite,  die  besonders  im  mittleren 
Zechstein  auftreten,  zerfallen  stellenweise,  wie  bei  Gera,  durch  die  Ver- 
witterung zu  einem  aus  lauter  kleinen  Bitterspatkriställchen  bestehenden 
Doloraitgruse.  Im  Gestein  sind  diese  durch  ein  Bindemittel  von  dolo- 
mitischem Kalke  fest  verkittet.  Da  nun  dieser  dolomitische  Kalk  den 
Atmosphärilien  geringeren  Widerstand  bietet  und  seinen  Kalkgehalt  leichter 
verliert  ab  die  Bitteispatkristalle,  so  wird  das  Gestern  aJlmähfick  imnur 
dolomitischer,  pcndfler  und  locker  und  zerfällt  zoletst  zu  dem  genannten 
Gniso.  Disie  Verwitterung  kann  das  Gestein  bis  m  Tielen  ▼on  mdizwen 
Metern  in  ein  loses  Aggregat  umwandeln,  webhes  dann  biswnlen  in  aua- 
gedehnten Gruben  zur  Mörtel&bxikation  ausgebeutet  wird.  Äbnlieh  Ysr- 
kalten  sidi  mandie  Dolomitmergel  des  mittleren  Muscbelkalkea. 

Auob  die  losen  Gesteine  der  Quaitänseit  sind  weitgehenden  und  oftmals 
tief  eingreifenden  Einwirkungen  der  Vorwitterung  unterworfen.  Der  Löß 
verliert  durch  Auslaugung  oft  durch  die  ganze  Sohiohtenmachtagkeit  hin- 
durch seinen  kohlensauren  Kalk  und  wird  in  sogenannten  Loßlehm,  in  Süd- 
deutschland .Iieimen"  genannt,  umgewandelt,  wobei  glelohzeitig  einmal  die 
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für  den  Löß  so  charakteristische  Haarröhrchenstruktur  verloren  geht  und 
ein  strukturloser  Lehm  entsteht,  sodann  aber  auch  durch  Oxydation  der 
Eisenverbindungen  die  Farbe  aus  dem  lichten  Hell<z;elb  in  ein  dunkleres  Gelb 
bis  Rotbraun  sich  umwandelt.  Durch  Huraifizierung  der  Obertlächen- 
schichten  werden  ferner  viele  Lö6se  und  ähnliche  Bildungen  in  als  «Schwarz- 
erde'" bezeichnete  Gesteine  umgewandelt. 

Auch  in  den  glazialen  Bildungen  des  norddeutschen  Flachlandes  ist  die 
Entkalkung  der  ursprünglich  bis  an  die  Oberfläche  mit  schwankendem  Kalk- 
gehalte versehenen  Gebilde  die  am  meisten  in  die  Augen  springende  Ver- 
witterungserscheinung. Dieser  Prozeß  greift  umsomehr  in  die  Tiefe,  je 
(lurchläÄsiger  sich  das  Gestein  gegenüber  den  Tageswassern  verhält.  So 
kommt  es,  daß  die  von  Natur  kalkarmen  Diluvialsande  oftmals  in  Tiefen 


Fi(?  15. 


von  5 — 6  m  noch  v61Iig  kalkfiei  endhemen.  Weniger  tief  pflegt  die  Ent- 
kaUrang  in  den  gidbuen  Kienn  in  die  Tiele  zu  gehen,  da  diese  von 
vomhevein  durch  einen  gidßeran  Kelkreiohtiun  och  anneiohnen. 

Die  leinkdrnigen  Heigsbande  und  die  Tonmeigel  dee  Dihmonü  lind 
gewöhnlich  nur  in  den  obeistoi  Deametem  entkalkt  und  dae  unverwitterte 
Qeetein  beginnt  selten  in  gzößeier  Tiefe  als  2  m. 

Die  OrondmoiSnen  des  noiddeutsohen  Olaiialgebietee,  die  Qeechiebe- 
mergel,  aeigen  infolge  ihier  komplizierteren  ZuaammensetBung  eine  grofie 
FfiBe  von  VerwittemngzencheinuQgen.  Die  am  weitesten  in  die  Tiefe 
leidiende  ist  die  Oxydation  der  Eiwnverbindungen.  W&hrend  der  ur- 
sprangUche  Geoehiebemeigel  (d  in  Fig.  15)  eine  durch  Eiaenozydulsalae 
bedingte  dunkelgiaue  Färbung  besitzt,  sind  die  obenten  4 — 1  m  duich  deren 
Oxydation  zu  Eisenhydioxyd  gelblich  gefivbt  (a— o).  In  geringere 
Tielen  reicht  der  Entkalkungsvorg»ng,  dureh  welchen  der  Geschiebemeigel 
in  einen  dunkler  gefiirbten  gelb-  bis  rotbraunen  Oeeohiebelehm  (b)  um« 
gewandelt  wiid.  Aus  diesem  wieder  entsteht  durah  Zeisetzung  der  Feld* 
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spate  und  anderer  Öilikate,  sowie  durch  Fortführung  der  entstandenen 
tonigen  Produkte  durch  das  Wasser  und  durch  den  Wind  ein  lehmiger 
Sand  (a),  der  in  weiten  Grebieten  Norddeutschlands  den  Ackerboden  bildet. 
Diese  verschiedenen  übereinander  folgenden  Verwitteningsbildungen  reichen 
durchaus  nicht  gleichmäßig  weit  in  die  Tiefe,  sondern  erscheinen  in  Auf- 
schlüsseii  durch  wellig  auf-  und  absteigende  Linien  begrenzt,  wobei  oft 
genug  sackartige  Einstülpungen  der  oberen  Schicht  in  die  untere  sich  beob- 
achten lassen.  AaiierdeTn  ist  bei  allen  Diluvnalbildungen  die  Mächtigkeit 
der  Verwitterungsrinde  regional  außerordentlich  verschieden.  Während  bei- 
spielsweise in  der  Mark  die  Verwitterung  der  Geschiebemergel,  abgesehen 
von  der  Oxydation  der  Eisenverbindungen,  nur  die  oberen  1 — 2  m  der 
Schicht  beeinflußt  hat,  schwillt  z.  B.  in  vielen  Teilen  Hinterpomraerns  diese 
Verwitterungsrinde  auf  4 — 5  m  an  und  sinkt  anderseits  in  manchen  Gegenden, 
beispielsweise  in  der  Ukermark  und  in  manchen  Teilen  Ost-  und  West- 
preußens,  auf  weniger  als  m,  und  in  gleichen  Verliältiuflflen  schwankt  sie 
in  den  genannten  Gebieten  auch  bei  den  geschkliteteii  randigen  und  tonigen 
Ablagerungen. 

Aueh  dieBrnptivgesteine  zeigen,  wie  dies  bei  ihrer  aiifleioxdent- 
lieh  weohselnden  ZusammensetEung  und  Struktur  von  vornherein  zu  er- 
warten ist,  sehr  bedeutsame  und  f&r  die  Erkennung  des  Ursprungsgesteins 
wichtige  Untezscbiede  in  der  BescbafiBnbeit  des  Yerwitfcerungsbodens. 

Der  in  gioBen,  gebirgsbildenden  Hassen  aulbetende  Granit  ist  in  den 
meisten  Fällen  duick  mehrere  dnander  kreuzende  Systeme  von  Klüften  in 
grofie  BlScke  zerlegt,  auf  deren  Begrenzungsflacben  die  atmosphariscken 
Wasser  in  die  Tiefe  dringen,  so  daß  sie  die  einzelnen  Stücke  von  i^en  Seiten 
her  g^eicbmäfiig  angreifen  können.  Das  Gestein  wird  dadurok  aufgelockert 
und  zeifiUlt  zu  einem  losen,  braunen  Grus»  in  welchem  die  einseinen  Bestand- 
teile und  die  Struktur  des  Gesteins  oft  genug  nocb  erkannt  werden  können. 
Dieser  Grus  kann  auf  Berggipfeln  vom  Winde  und  da,  wo  das  Gelände  ge- 
neigt ist,  von  diesem  und  vom  Wassw  fortgeführt  weiden,  und  es  bleiben 
alsdann  die  inneren,  von  der  Verwitterung  noch  nicht  angefressenen  Teüe 
der  einzelnen  Stücke  als  Bldi^  an  der  Oberfläche  liegen.  So  entstehen  die 
bekannten  Blo<^me^,  welche  auf  allen  größeren  Granitgebirgen  in  chao- 
tischer t)b«reinanderhaufang  die  Oberflaohe  bedecken.  Wo  eme  solche 
Fortführung  des  Granitgruses  auf  ebenem  Terrain  nicht  mS^ch  ist,  zer> 
fäUt  mit  der  Zeit  das  ganze  Gestein  zu  diesem  lockeren  Haufwerke,  in  welchem 
dann  nur  einzelne  unzersetzte  Kerne  noch  als  härtere  Gestein  übrig  bleiben* 

Andere  Granite  wieder,  wie  z.  B.  der  Granitit  der  sächsischen  Lausitz, 
zeigen  eine  kaolinische  Verwitterung.  Das  Verwitterungsprodukt,  welches 
als  Kaolinton  bezeichnet  weiden  kann,  ist  kn  reinsten  Zustande  von  ftst 
weißer  Farbe,  meistens  jedoch  durch  Eisenausscheidungen,  welche  dem  Feld- 
spat und  Glimmer  entstammen,  gelb-  und  rotbraun  gefleckt  und  geflammt. 
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Dieser  Eisengehalt  kann  flurcb  Anreicherung  zur  Bildung  intensiv  rot- 
brauner, flaraniiger  Tone  fuiiien.  Dieser  nur  wenig  plastisrhe  Kaolin  fühlt 
sich  milde,  zuweilen  sogar  apecksteinartig  an,  färbt  leicht  ab  und  lat  mit 
zahllosen  kleinen  Qaarzkömchen  durchsetzt,  die  nach  der  Kaolinisierung 
des  Feldspates  uatuigemüß  übrig  bleiben  müssen. 

Ähnlich  wie  der  Granit  verhalten  sich  die  Quarzporphyre,  bei  denen 
gleichfalls  eine  Auflösung  des  Gesteins  in  seine  einzelnen  Bestandteile  er- 
folgt, so  daß  ein  grobsandiger,  meist  sehr  steiniger  und  ziemlich  steriler 
Boden  entsteht. 

Wesentlich  anders  verhalten  sich  die  Diabase:  sie  verwittern  überaus 
leicht,  und  das  in  frischem  Zustande  dunkel  schwarzL^rüne  Gestein  bräunt 
sich,  \^on  den  Klüften  aus  schreitet  die  Verwitterung  oft  in  konzentrischen 
tiugligeii  Schalen  nach  dem  Kerne  der  von  ihnen  begrenzten  Stücke  hin  vor, 
und  die  Schalen  zerfallen  schließlich  in  einen  lehmigen,  rostbraunen  Grus, 
ans  welchem  ein  tief  rötlichbrauner,  sehr  warmer,  lockerer  Boden  hervor- 
geht, der  infolge  seines  Reichtums  an  Pflanzennährstofien  von  großer  Frucht- 
barkeit ist.  Dabei  führt  der  Reichtum  der  Diabase  an  Eisenverbindungen 
oftmals  «L  einer  Anieicherong  derselben,  besonders  an  den  Giensflaohen 
deB  Gesteins,  wekihe  bis  sur  Entsfcehmig  abbauwürdiger  ESrze  lälixeii  kann. 
Die  «nsenetiteiL  Käme  liegen  in  diooem  Gras  in  den  meistati  nUen  tb 
knglige  Maasen,  kdnnen  aber  aucb  pilsförmige,  wunelfönmtge  oder  gsns 
fainET  gestallt  Verwittenm^raBte  Iklevn,  die  dann  im  Ansgebendan  der 
Diabasgänge  an  der  ObezflScbe  liegen  und  snr  Yerfolgimg  der  G&nge  im 
Felde  gute  Dienafee  lösten  können.  Gans  ahnlicb  verbaltea  sieh  viele  Lam- 
prophvre  und  Ihnfiobe  Qesteiaa. 

SoUaoldg-por&i  erstarrte  Diabase  sind  dnrob  spatere  Ausfüllung  der 
Hobhänme  durcb  kohlensauren  Kalk  in  sogenannte  Ealkmandeldiabase 
verwandelt.  Bei  deren  Verwitterung  wird  dieser  kohlensaure  Kalk  wieder 
ausgelaugt  und  das  ursprüngliche  Aussehen  des  Gesteins,  abgesehen  von  der 
Farbe,  wiedw  hergestellt.  Bs  entstehen  auf  diese  Weise  sohaumig'poräse, 
schlackige  Gesteine,  die  in  einselne  Ueine  Stucke  aerfatUen  und  dann  durch 
ihr  Aussehen  tut  gar  nicht  mehr  an  den  Kalkmandelstem  erinnern,  aus 
dem  sie  entstanden  sind. 

Unter  den  jüngeren  Empthrgeateinen  haben  die  Track yte  in  ihrer  Ver- 
witterung mit  den  Graniten  eine  gewisse  AhnUchkeit»  da  auch  sie  in  einen  * 
mdst  licht  gefarbtrai,  achaifen  Gros  anfallen.  Dagegen  liefern  die  Phono- 
litbe  gewöhnlich  grau  bis  braun  g^arbte,  unreine  Tone,  und  die  Basalte 
seiMen  au  einer  gelbgrttnen  bis  braunen  und  sohwaxslichen,  lockeren  Erde 
von  grofier  Fhichtbariceit;  auch  wandelt  der  Baaslt  bei  der  Verwitterung 
seine  tiefibiaune  bis  schwarae  Farbe  in  eine  eigentämlich  grunlich-braunliche 
um,  so  daß  er  ein  völlig  anderes  äußeres  Ansehen  annehmen  kann. 

BesondecB  tie%reüend  ist  die  Verwitterung  bei  den  vulkanischen  Tuffen 


Digitized  by  Google 


40 


einaoUießlieh  der  DUbutiifiB.  Diese  verwittern  «nmeiet  sa  tiefgrün- 
digen und  wenig  steinigen,  lehmigen  und  tonigen  Böden,  wekhe  fest  gar 
kleine  Struktur  beeitsen  und  nur  durch  Studium  im  AufBchlusse  ihre  Ent> 
atehung  aus  dem  unverwitterten  Gesteine  erkennen  lassen. 

Von  hohra  Bedeutung  für  den  kartierenden  Geologen  sind  gewisse  Resi- 
dualbildnngen  der  Verwitterung.  Zahheiche  Gesteine  enthalten  einen 
oder  den  anderm  Gemengteil,  der  bei  der  Zersetiung  entwedtt  unvesrandert 
Ueibt,  oder  neue,  e^gentümUche  Formen  annimmt.  Wo  das  feinere  Ver- 
wtttenmgsmaterial  durch  Wind  und  Regen  weiter  transportiert  weiden 
kann,  bleiben  diese  Körper  oftmals  liegen  und  werden  aUmiUilidi  ange- 
reichert, so  daß  die  früher  durch  eine  gcofie  Schiohtenmachtigkeit  aeratrenten 
derartigen  Bildungen  in  einer  dünnen  Oberflächenschv»bt  angehäuft  er* 
scheinen.  Es  können  an  dieser  Stelle  nur  eini^  oharakteiistische  Fille 
herausgehoben  werden.  So  enthalt  der  aus  dem  Schilfsandstein  des  fran- 
kischen Keupers  hervorge^puigene  Boden  zahlreiche  Stückchen  von  Rot- 
eisenstein, welche  die  Verfolgung  des  Horizontes  erleichtem.  Aus  den  imteren 
Letten  des  oberen  Zeohsteins  in  Ostthüringen  wittern  örtlich  Nieren  braunen 
Toneisensteins  heraus,  die  im  Ausstreichen  der  Schicht  sich  häufen.  In  den 
Letten  und  Meißln  des  Siechsteines,  Muschelkalkes  und  Keupers  sind  zahl- 
reiche Gips-  und  Salzeinlagenmgen  vorhanden  oder  ursprünglich  vorhanden 
gewesen.  Vielfach  sind  Oips  und  Salz  gelöst  imd  fortgeführt,  und  als  Rück- 
stände ursprünglich  mächtiger  Einlagerungen  sind  eine  Reihe  verschieden- 
artiger Gesteine  übrig  geblieben,  die  bei  der  allmählichen  Abtragung  der 
sie  einschließenden  Mergel  an  die  Oberfläche  gelangen,  dasei l)st  liegen  bleiben 
und  sich  häufen.  Dahin  gehören  beispielsweise  die  klotzigen  Massen  von 
Zellenkalk,  die  in  den  Mergeln  des  niiKlt  ren  Muschelkalkes  sich  finden, 
femer  Dolomitknülien,  rauchwackenähnliciie  Dolomite,  dolomitische  Sand- 
steine und  zu  Quarzbreccien  verkittete  Quarzkriställchen,  die  in  den  Merg^'ln 
des  Gipskeupers  die  ehemalige  Existenz  von  (iipsschnüren  und  stoi  kea 
anzeigen  und  cbeufallö  bei  der  Verwitterung  der  Schicht  an  der  <  )!>«  rüache 
angereichert  sind.  Dahin  ^hören  auch  die  äußerst  widerstandsfähigen 
Kameole.  die  für  eine  bestimmt<^  Bank  im  \'ügesensandst^>in  charakteristisch 
sind  und  die  Anwesenheit  dieser  Bänke  durch  ihR*  Häufung  an  der  Ober- 
fläche auch  da  verraten,  wo  andere  Mitt^:^^^!  zu  ilirer  Aufsuchung  und  Ver- 
•iolgiLiig  v  ersagen.  Überhaupt  sind  es  besonders  Einlagerungen  von  amorpher 
Kieselsäure  in  Fonu  von  Kalzedon,  Hornstein,  Feuerstein,  die  am  häufigsten 
ab  VerwittonmgBreeiduen  das  unterirdische  Vorhandensein  bestimmter 
Schichten  anseigen  ond  bei  deren  Anfsnchung  und  Verfolgung  wohl  m 
beachten  sind.  Hier  ist  auch  nochmab  an  die  Anrdohsnmg  der  Trftanmer 
von  Quarzgängen  und  Lagern  in  den  Verwitterungsbildungeu  der  palfio- 
Jithisohen  Schiefeigesteine  au  erinnern,  die  bereits  oben  besprochen  wurde. 
Oft  genug  auch  treten  eigentümliche  Farbenverändernngen  bnder 
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Verwitterung  ein,  die  durch  ihre  Beeinflussung  der  BodenfÜrbung  zu  wich- 
tigen Anhaltspunkten  für  die  Beurteilung  des  l^ntergrundes  werden  können. 

So  besitzen  manche  Titanpisondinhase  ( ).stthüringens  in  ihrem  Aus- 
gehendnii  infolge  d(»r  Verwittorung  einen  dunkel  blutroten  Ffirbonton, 
während,  wie  wir  gesehen  habeiK  die  meisten  übrigen  Diabase  durch  braune 
Farben  sich  auszeichnen.  So  tiTiter^cheiden  sich  der  unten»  und  der  mitt- 
lere Bimtsandstein  im  Thüringer  Becken  auf  weite  Strecken  durch  ihre 
Farben,  indem  der  untere,  infolge  der  Häufung  eisenreicher  Lettenein- 
lagerungen, meist  röthche,  cler  mittlere  dagegen,  in  dem  diese  gegenüber 
den  hellen  Sandsteinbänken  stark  zurücktreten,  lichte  Farbentöne  ^»e- 
sitzt.  —  So  konnte  femer  auf  Blatt  Waltersdorf  bei  Hera  die  untere  Stufe 
des  Mittelrotlie <_'''! i<l«'n  von  der  Mittelstufe  bei  der  Kariiening  nach  der  Farbe 
getrennt  werden,  mdein  die  Schiefertone  der  ersteren  zu  einem  lebhaft 
geß^rbten.  satt  roten  Boden  verwittern,  des-seu  faihtnil  -  Bestandteile  durch 
Ausspülung  vermitteln  der  Regenwasser  nicht  beseitigt  werden,  wohin- 
gegen sie  aus  dem  Boden  der  Mittelstufe  durch  das  Wasser  leicht  aus- 
gezogen und  fortgeschwemmt  werden,  so  daß  ein  liellcr  gefiirbter  Boden 
entsteht.  —  So  können  schließlieh,  um  noch  ein  l^eispiel  anzuführen,  in 
Württemberg  die  Mergel  des  Keufx^rs  ganz  vorzüglich  nach  ihrer  Farbe 
kartographisch  getrennt  werden  ,  indem  nämlich  die  der  Stufe  8  einen 
bläulichgrünen,  die  von  7  einen  roten  und  schließlich  die  von  a  einen 
dunkelgrauen  Farbenton  Ijesitzen,  und  zwar  sowohl  im  ursprünglichen  Gestein 
als  auch  im  Verwitterungsboden. 

Kapitel  8. 

BeobaohtnBgen  über  die  Fossiiienf&lming. 

« 

S.  Die  Foflsilienfiihrnng.  Wählend  nuui  in  früheien  Zeiten 
unter  einem  Foeoil  jede  aus  der  Erde  gegrabene  Sache  vefstand,  ist  heute 
der  Name  beeehiankt  auf  jede«  in  einer  Schiebt  —  mag  m  nun  von  hochatem 
Alter  oder  gana  jugendlioh  aein  —  gana  oder  teilweifle  erhaltene,  ehemalige 
Lebeveeen,  gleichviel,  ob  dasselbe  dem  Tier-  oder  dem  Pflanaenreich  an* 
gehorti,  ob  ea  von  bervoiragender  Grofie  oder  von  nukroekopischer  Kleinheit 
ist.  Aber  nioht  nur  die  Beste  der  Kdiper  ehemaliger  Lebeweeen  fallen  unter 
den  Begriff  der  Fossilien,  sondern  auch  alle  solche  Spuren,  die  auf  ihr 
ehemaliges  Yodiandensein  hinweisen:  Ein  Fosail  ist  die  Spur,  welche  ein 
sdueitendes  Wirbeltier  mit  seinem  Fuße  im  weichen  Schlamme  eiseugt 
hat^  oder  dtejenige,  die  ein  Wurm,  eiüe  Muschel,  ein  Krebetter  beim  Uin- 
kriechen  über  den  schlammigen  oder  sandigm  Meeresgrund  hinterläßt, 
wenn  sie  uns  in  geologischen  Schichten  aufbewahrt  wurde.  Als  ein  Fossil 
haben  wir  die  Spuren  au  beseiehnen,  durch  wetehe  Nagetiere  an  Früchten 
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der  Vorzeit  sich  gewissermaßen  verewigt  haben.  Ein  Fossil  sind  die  Bohr- 
gänge, welche  die  Larven  von  Käfern  in  Hölzern,  diejenigen  anderer  In- 
sekten in  Blättern  karboniadittr  Faxoe  eneiigt  luibeii.  Unter  denselben  Be- 
griff fkUen  die  verhizteten  Ezkvameiite  von  Tiezen  und  die  Löbher,  weklie 
Bohnniisoheln  in  treibende  Holser  oder  die  Gesteine  der  Ifeezeskuste  an- 
gebohrt haben;  ja  sdbst  die  kreisförmige  Spur,  velehe  eine  vom  Winde 
bewegte,  im  Sande  wurzelnde  Pflanze  doroh  diese  ihre  Bewegimg  erzeugt, 
stellt  in  diesem  Sinne,  wenn  in  geologischen  Schichten  beobachtet,  ein 
Fossil  dar. 

Die  Art  und  Weise,  wie  der  organiBche  Rest  erhalten  ist,  wie  uns  also 
die  Fossilien  entgegentraten  *  ist  eine  außeroidentUoh  verschiedene.  Im 
allgemeinen  laßt  sich  als  Regd  aufstellen,  daß  der  VenteineTungsprozeß 
die  organische  Substanz  des  Kdrpem  zerstört  hat,  aber  dieser  Satz  erfihrt 
vielfach  Ausnahmen.  Während  das  Zellenge  webe  des  tierischen  Korpem  fast 
durchweg  völlig  verKshwunden  ist  und  nur  in  den  im  bestandigen  Eisboden 
nikdlicher  Lander  eingefrorenen  Leichen  dilnvialer  Tiere  eine  Ausnahme 
von  aUerdings  kolossalem  Umfange  vorliegt»  hat  noh  die  Pflanzenwelt  wesent- 
lich anders  verhalten,  und  wir  beobftditen  in  äußerst  zahbwchen  Fallen 
die  Reste  dieser  Abteilung  der  Lebewesen  in  mehr  oder  weniger  ursprüng- 
lichen i  Z  ustande.  In  den  Braunkohlenhölzem  beispielsweise  nehmen  wir 
nur  eine  durch  die  unendUchen  Zeiträume  seit  ihrer  Einbettung  bewirkte 
chemische  Veränderung  der  organischen  Substanzen  wahr ,  während  ihr 
innerer  Bau  bis  auf  die  geringsten  Einzelheiten  erhalten  geblieben  ist.  Nicht 
direkt  erhalten,  aber  doch  in  gewissen  Sporen  und  Umrißlinien  nooh  sicht- 
bar, tritt  uns  die  oi^ganische  Substanz  im  Tierreich  in  einigen  wenigen  be- 
sonders günstigen  Fällen  entgegen.  Hier  wären  zu  nennen  die  Abdrücke 
von  Medusen  und  Belemnitontieren  in  den  lithographischen  Schiefern  von 
Solenhofen ,  die  Erhaltung  der  Körperumrisse  durch  eine  außerordentlich 
dünne  Schicht  kohliger  Substanz  bei  manchen  Individuen  von  Ichthyo- 
saiiniH  im  schwäbischen  Lias,  vor  allen  Dingen  aber  die  wunderbare  Er- 
haltung Tausender  von  Insekten  und  anderen  niederen  Tirren  im  Bern- 
stein und  in  verwandten  fossüen  Baumharzen.  Auch  bei  der  Einbettung  der 
Reste  in  phosphorsaurem  Kalke  oder  in  Kieselgallert  hat  bisweilen  eine  Er- 
haltung feiner  organischer  Teile  stattgefunden,  wie  z.  B.  die  Beobachtung 
von  zarten  Borstenluirchen  stecknadelkojifgroßer  Entomostrazeen  in 
Kieselmasse  beweist.  Von  dies<ni  AuBnahmen  abgesehen  aber  sind  es  die 
Hartgebilde  der  organischen  K()r|)er,  die  Knochenpaiizer  und  die  verschieden- 
artigen inneren  und  äußeren  Kalk-  und  Kieselskelette  der  verschiedensten 
Geschöpfe,  die  uns  erhalten  sind.  In  vielen  Fällen  best-ehen  sie  auch  m  fossilem 
Zustande  nucli  aus  derselben  Substanz,  die  das  Tier  ursprünglich  ausschied, 
wie  beispielsweise  die  Schalen  von  Schnecken  und  Muscheln  in  zahlreichen 
Ablagenmgen.    In  vielen  andere  Fällen  dagegen  hat  eine  teilweise  odor 
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vollständige  Auflösung  dieser  ursprünglichen  Substanz  stattfrefunden,  und 
an  der  Stelle  den  Fossils  findet  sk-h  heute  im  Gestein  entw« drr  ein  Hohl- 
raum, oder  es  ist  die  ^relöste  Substanz  oft  in  der  vollkommensten  Weise 
durch  eine  cheimseh  anders  beschafiene  ersetzt  worden.  Derartige  Ersatz- 
stoffe sind:  Kieselsäure,  die  ganz  besonders  häufig  als  Versteinerung^sniitt  4, 
zumal  im  Pflanzenreiche,  auftritt  (verkieselte  Baumstämme),  Kaikä])at, 
der  <ien  ursprünglichen  Aragonit  in  manchen  Fällen  ersetzt,  Eisenspat. 
Schwefelkies,  Flußspat,  HaiuuUt  und  in  sehr  vielen  Fällen  auch  mehr  oder 
weniger  reiner  Phosphorit.  Bei  solchen  Umwandlungsprozessen  blieb  die 
innere  Zellen-  oder  andere  Struktur  des  betreffenden  Körpers  entweder  voll- 
kommen und  bis  ins  einzelne  hinein  erhalten  oder  sie  ging  mehr  oder  weniger 
ToUständig  verloren.  Letzteres  ist  natürlich  immer  dami  der  Fall,  wenn  ein 
Hartgefailde  lunaclist  Tollatändig  aa%elöet  und  entfernt  wurde  und  hierauf 
«Bt  eine  AnBfiiilung  dee  Hobbanmes  duzeli  eone  ondeKe  Substanz  erfolgte, 
wabsend  die  Stniktor  in  dem  Falle  erhalten  Uieb,  daß  der  Anatanach  des 
gelösten  durch  den  BtaaMofi  ganz  allmahlinh  uid  Ziig  um  Zug  erfolgte. 
In  vielcsi  lUlen  ist  auch  der  osgameohe  Beet  vollkommen  Teisohwunden, 
es  hat  kein  Snats  stattgefunden  und  ein  Hohkaum  tritt  uns  im  Gestein 
entgegen,  dessen  Form  der  des  ▼ersohwundenen  Körpers  genau  ent- 
spricht. Wenn  ein  hohler  Kdiper  nack  sdner  Einbettung,  m  dies  nieistens 
der  FaH  war,  mit  der  Einbettungambstana  aufgefüllt  wurde  und  in  einer 
spateren  Zeit  eine  Fortführung  des  oiganisehen  Bestee  selbst  Stattland, 
so  entstand  ein  Hohlraum  des  Gesteins,  innerhalb  dessen  der  Abdruck  des 
inneiea  HoUratunes  des  oigamschen  Bestes  ah  sogenannter  Steinkem  sick 
befindete  Die  auflere  Seite  des  Hohlraumes  gibt  uns  in  sok^hem  Falle  eb 
Spiegelbild  tob  da  Anfienaeite  des  "verschwundenen  orgamsohen  Bestes, 
und  der  Steinkem  den  Ausgoß  des  inneren  Hdilimumes  desselben  Bestes. 
War  dagegen  ein  sok^er  hohler  Kdiper  hohl  geblieben,  dann  ausgdaugt 
und  hierauf  der  entstandene  Hohlraum  vollständig  auls  neue  ausgefüllt, 
fo  entstand  gleichfalls  das,  was  man  einen  Steinkem  nennt,  nur  mit  dem 
Unt^-T^fhiede,  daß  er  nicht  den  Ausguß  des  Körp^  repräsentiert,  son- 
dern diesen  selbst.  Mm  nennt  diese  Ai^  der  Steinkeme,  da  sie  die  Außen» 
Skulptur  des  betragenden  Körpers  aufi  genaueste  wiedergeben,  Skulp- 
tnrsteinkerne. 

Die  Ausfüllungsmasse  der  Steinkeme  sowohl  wie  der  Skulpturstein» 
kerne  steht  in  den  meisten  Fällen  in  den  engsten  Beziehungen  au  dem  Ge- 
stein, in  welchem  sie  eingebettet  .sind. 

Der  Charakter  des  Gesteins,  in  welchem  die  Versteinerimgen  liegen,  ist 
außerdem  bestimmend  für  die  Art  und  Weise  der  ErhaltTing,  und  es 
kann  genau  der  gleiche  organische  Rest  in  ganz  verschicdcnor  äiißcrcr  Form 
sich  dsirstpllpn-  je  nachdem  er  in  dem  einen  ni]rr  anderen  tTcst^jin  eingebettet 
ist.   60  erschemen  sahireiche  Muscheln  und  ^Schnecken  in  Kalk  und  Mergel 
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luit  ihrer  ursprünglichen  Wölbung,  währond  sie  in  Schiefern  und  ähnlichen 
Gesteinen  in  einer  Ebene  zusarniueng  i  f'  lit,  zerbrochen  und  verdrückt 
erscheinen  und  bedeutend  schwieriger  zu.  erkennen  sind.  Die  Fische  des 
Kupferschieferflözes  erscheinen  flach  gedrückt  und  in  eine  Ebene  zusammen- 
gelegt, während  sie  in  manchen  Sandsteinen  und  in  kalkigen  Konkretionen 
mancher  Schiefer  plastisch  erhalten  sind  und  so  herauspräpaiiert  werden 
können,  daß  die  Fonn  des  lebenden  Fiaehes  irieder  eichtbar  wird.  Bin  und 
daaselbe  Btett  enoheint  in  dnem  leinen  Tone  mit  den  BdiSi6ten  Umiiesen 
und  mit  der  Wiedeigabe  der  Nervator  bis  in  die  äufientMi  Yenweigungen 
hinein,  wählend  es  anf  einem  grdberan  Sandatetn  oder  in  einem  Konglo- 
meiate  als  dfinner,  in  der  Nervatur  nndeutiioher,  in  der  Umrandung  wenig 
chaiakteriatiBchn  Hauch  erscheint. 

Der  Reichtum  der  Versteinerungen  in  den  petrographisch  verschiedenen 
Gesteinen  ist  ein  außerordentlich  venchiedener,  aber  alle  B^gefai,  die  man 
dafür  etwa  au&tellen  wollte,  wurden  nur  mit  sahireichen  Augnahmen  Gel- 
tung beeitien.  Die  meisten  kristaUinischen  Gesteine  sind  vollkommen  Irei 
von  VersteinerungMi.  Der  Sats  gilt  aber  nur,  soweit  diese  Gestdne  der 
aroh&tschen  Formattonsteihe  angehören,  und  auch  in  Bezug  aul  sie  wird 
vieOeidkt  noch  die  Znt  kommen,  wo  er  snne  unbedingte  Gültigkeit  verliert. 
Dagegen  sind  manche  Gesteine  an  ihrem  hohm  Grade  von  KristalUt&t 
durch  spätoe  Umwandlung  gelangt  und  enthalten  in  solchen  Fällen  auch 
Versteinerungen,  wenn^eich  diese  gewölmüch  wenig  gut  erhalten  und  schwie- 
rig zu  bestimmen  sind.  Es  gehören  dahin  beispielsweise  die  kristallinen 
Schiefergesteine  weiter  Gebiete  Norwegens,  die  karabrischen  und  silurischen 
Alters  sind,  mid  die  hochkristallinen  imd  mineralreichen  Gesteine  meso- 
zoischen Alters  (Bündner  Schiefer)  in  den  zentralen  Alpen. 

Der  Mangel  an  Versteinerungen  in  den  kristallinischen  Schiefem  er- 
streckt sich  auch  auf  die  mit  ihnen  wechseUagemden  kalkigen  und  kieseligen 
Gesteine.  Je  seltener  solche  Reste  in  einer  ganzen  Formation  sich  finden, 
umso  größer  ist  natürlich  ihr  Wert,  da  sie  geeignet  sind,  über  die  Altersver- 
hältnisse und  die  Tektonik  weiter  Gebiete  ein  bedeutsames  Licht  zu  ver- 
breiten. Auch  reine  (^uarz.sandstoiric  oder  mächtige  fcjysteme  dickhankiger, 
roter  Sandsteine  (Runtsandstein)  sind  gewöhnlich  außerordentlich  ann  an 
\'ersteinerungen.  Anricrseits  gibt  es  Sandsteine,  die  sich  schichtweise  durch 
recht  bedeutende  und  liäufige  Fossilführung  auszeichnen,  wie  beispielsweise 
die  mächtige  Sandsteinfolge  der  sächsischen  Kreide.  Günstiger  wird  die  Aus- 
sicht auf  Versteinerungen,  wenn  die  Sandsteine  an  Tongehalt  gewinnen, 
dünnschichtig  werden,  mit  reinen  Lettenschichten  wech5ellagern  und  wenn 
gar  Mergelbänke  sich  einstellen.  Im  ersteren  Falle  sind  häufig  l'flanzen- 
abdrücke,  im  letzteren  besonders  Schalreate  zu  linden;  großer  wird  gewöhn- 
lich noch  der  Reichtum,  wemi  die  Sandsteine  in  sandige  Schiefer  oder  gar 
in  Schiefertone  übergehen  und  wenn  in  letzteren  eine  dunkle  i^urbuiig  durch 
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Häufung  bitiiminoscT  Substanzen  eintritt.  Dies  ist  gewöhnlich  in  Schichten- 
folgen der  Fall ,  denen  Kohleuflöse  eingeschaltet  sind ,  und  es  sind  dann 
die  betreffenden  Schichten  im  unmittelbaren  Hangendon  und  Li^enden 
der  Steinkohle  gewöhnlich  sehr  zeich  an  meist  pnuihtvoU  erhaltenen  Ab- 
drücken von  Pflansen,  aettener  von  Tieien.  Dagegen  sind  die  Kohlenflöz 
selbst,  obwohl  sie  ganz  und  gar  aus  organischer  Substanz  besten,  arm 
an  wohlerhaltenen  Resten,  und  es  gehoien  besondere,  später  mx  bequechende 
Methoden  dazu,  um  aus  ihnen  die  (H^uuschen  Reste^ao  herausnipfipaii^n, 
daß  sie  der  näheren  Untersuchung  zugänglich  werden. 

Kommen  in  dem  kohlenführenden  Verbände  Kalksteinflöze  vor,  so 
enthalten  diese  häufig  die  Reste  mariner  Lebewesen,  imd  es  sind  solche 
Funde  von  ganz  besonderer  Bedeutung,  da  sie  genauere  Anhaltspunkte  über 
das  Alter  der  betreffenden  Flöze  zu  liefern  vermögen.  Am  allerungünstigsten 
für  die  Erhaltung  organischer  Reste  erweisen  sich  grobe  Konglomerate,  in 
denen  fast  immer  nur  gröbere  organische  Reste  zu  r-rwarten  sind.  80  finden 
sieh  in  nianrhfn  karboni.schen  Konglomeraten  Mücke  von  Stämmen  der 
damaligen  PÜauzen,  während  Blätter  unH  andere  feinere  Teile  d'erselben 
Pflanzen  felden,  und  auch  in  den  jüngsten  Koüglouie raten  unserer  heutigen 
und  der  diluvialen  Ströme  findet  man  vorwiegend  nur  widerstandsfähige 
Knochen  und  Zähne  großer  Säuger.  Für  die  Häufigkeit  oder  Seltenheit 
von  Versteiiu  rangen  in  den  paläozoischen  Tonschiefern  lassen  sich  kaum 
irf?endwie  besinn mt«>  Rorjoln  aufütelieii:  während  einerseits  mächtige  Folgen 
derselben  so  gut  wie  ganz  frei  von  Versteinenmgen  sind,  häufen  sie  öich 
in  anderen  Schicliteiiabteilungen  (devonische  Tentakulitenschiefer ,  silu- 
rische Graptolithenschiefer)  so  an,  daß  man  an  manchen  Stellen  keine 
Platte  spalten  kann,  ohne  auf  den  betreffenden  Flächen  den  genannten 
Resten  zu  begegnen. 

Sehr  verschieden  ist  auch  das  Verhalten  der  Kalksteine;  rein  kristalline 
Kalke  sind  gewöhnlich  arm  an  Versteinerungen,  oder  wenn  sie  solche  ent- 
halten ,  80  sind  sie  durch  den  Prozeß  des  Kristallinischwerdens  des 
Gesteins  so  umgewandelt,  <luU  inau  sie  im  (^uerbruch  des  Gesteins  durchaus 
nicht  oder  nur  höchst  undeutlich  zu  erkennen  vermag.  In  Bolchen  Fällen 
hilft  aber  die  Natur  selbst  wieder,  sie  uns  deutlicher  zu  machen,  indem  durch 
den  Krist^iUisationaprozeß  Iiindurch  gewisse  Eigentümlichkeiten  in  der 
Substanz  der  organischen  Reste  sich  erhalten  haben,  die  diese  den  An- 
griffen der  Atmosphärilien  gegenüber  widerstandsfähiger  machen.  Wenn 
die  fortschreitende  Verwitterung  das  Gestein  angreift,  so  treten  die  einge- 
schlossenen Versteinerungen  auf  der  Yerwitterungsoberfläche  allmählich 
lelie&krtig  wieder  heraus,  und  ein  Gestein,  auf  dessen  Brochflachen  fast 
mehtB  xa  erieennen  war,  erweist  sich  nunmdir  als  xasammffligMetst  ans 
Massen  von  KotaOen,  oder  es  fährt  saUieiclie  Braohiopoden,  oder  be* 
steiit  aus  den  Stie^^iedeim  tmd  veienuwiten  Kielclieii  von  Crmoiden,  oder  es 
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treten  große  Oej>}ialopoden  aus  ihm  heraus.  Ganz  ähnlich  wie  solche  Kalk- 
steine verhalten  sich  viele  Dolomite,  die  nicht«  anderes  sind  als  verändert«, 
ehemalige  Korallenriffe.  Auch  auf  ihrer  Oberfläche  werden  die  A'(  rslcine- 
rungen  durch  die  Atmospharili<  ii  <:ewis8ermaßen  herausgeätzt,  und  der  auf 
Versteinerungen  fahnciende  Geoioge  muß  diesen  Umstand  in  den  Fällen  be- 
nutzen, in  denen  ihm  solche  kristallinen  Kalke  oder  Dolomit«  in  mächtigen 
Stöcken  begegnen.  Stundenlanges  Absuchen  der  etwa  in  einem  Steinbruche 
gewonnenen  Bau-  oder  Bruchsteine  kann  in  solchen  Fällen  vollkommen 
ergebnislos  sein,  während  die  Untereuchung  der  Verwitterungsflächen, 
des  auf  die  Haide  gestürzten  Abraumes  oder  der  am  Fuße  einer  Klippe 
liegenden,  herabgestürzten  und  seit  langer  Zeit  der  Yerwitterujig  aus- 
gesetzten Blöcke  oder  der  Lesesteine  im  Felde  in  kurzer  Zeit  eine  Aua- 
beute zu  liefern  vermag.  —  Viel  reicher  an  VenteineTungen  wird  der 
Kalkstein  mid  viel  hmaa  m  gewümen  niid  dieie,  wenn  xebhfiehe 
tonige  Beiinengungea  «KsK  einatellen  und  6m  Gestein  einen  mergeligen 
Chizaktinr  annimmt.  Daher  kommt  es,  daß  mergdartige  B&nke  iwiachen 
leinen  Xalketeinen  oftmals  yoU  von  Veisteinenmgen  sitcen,  wäuend  in 
ibzem  Ibi^jenden  mid  liegenden  keine  Spur  m  entdecken  ist. 

Gans  besonde»  mufi  noch  darauf  anfmaksam  gemadit  werden,  dafi 
konkretionare  Bildungen  in  sehr  vielen  Fällen  versteinerangBieioli  sind, 
wahrend  das  Gestein,  in  welchem  sie  liegen,  entweder  gans  frei  davon,  oder 
wenigstens  arm  daran  ist.  So  sitst  s.  B.  &st  der  gann  VeEsteinemngiReieh* 
tum  gewisser  schwarser  Schiefer  in  dm  Goldlauterer  Sohidhten  des  Thünngsr 
Botiiegenden  in  flach  linsenförmigen  Kookietionen,  wetehe  in  vielen  Tau- 
senden im  Gestein  stecken  und  beim  Zezschlagen  in  ihrem  Innern  den  oiga- 
nischen  Rest,  dnui  kldnen  Fisch  oder  einen  Teil  eines  grSßeien  Fisches 
oder  Exkremente  oder  etwas  Ähnliches  enthalten.  Hier  waren  auch  ak 
Beispiel  die  an  Fischresten  so  reidien  ToneisensteinknoUen  der  Lehaohw 
Schichten  des  mittlren  Botliegenden  zu  nennen. 

Bekannt  ist  der  Versteinerungsreichtum  der  fast  gans  aus  Muscheln 
und  Sohnecken  bestehenden  Sternberger  Kuchen,  die  voraussichtlich  nichts 
anderes  sind  ,  als  konkretionare  Bildungen  in  einem  versteinerongssimen 
oder  durch  Auflösung  der  Schalen  seines  Fossiliengehaltes  verlustig  gegangenen 
Tertiärsande.  Gana  ahnlich  verhält  es  sich  mit  den  an  Ammoniten  reichen 
Kalkkonkretionen,  die  in  Tonen  Uassischer  Schichten  sich  finden,  oder  mit 
den  zahlreichen  Toneisensteinkugeln,  die  im  mitteloligozänen  Stettiner 
Sande  liegen  und  fast  immer  eine  Muschel  oder  eine  Schnecke  oder  ein 
Fragment  eines  Krebses  oder  Fisches  enthalten.  Auch  in  den  Kalkknoten- 
schiefern der  Devonforination  finden  sich  die  organi^Tlmn  tierischer.  Reste 
gew<)hnlich  nur  in  den  Kalkkiiollen.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  liegt 
natürlich  darin,  tlaß  die  organisclie  Substanz  des  verwesenden  Tieres  eine 
gewisse  chemische  Umsetzung  veranlalit  hat,  durch  weiche  die  Konkretion 
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entstand,  so  daß  die  letsteie  nur  eme  Wirkung  des  in  ihr  eingesohioMenen 

Kikpers  darstellt. 

Die  Produkte  des  Volkaninniifl  enthalten  natürlich  nur  in  dem  falle 
o^nische  Reste,  daß  sie  im  Wauer  abgelagert  wurden.  Man  wird  nadi 
ihoai  aJflo  anch  nur  in  den  sogenannten  Tuffen  zu  suchen  haben,  wobei  in 
bemerken  ist,  daß  solche  Tuffe  oft  auf  ^ßere  Strecken  hin  vollkoramen 
Tersteinerungsleer  sind,  während  an  anderen  Stellen  wieder  in  großer  Hau* 
fnng  organische  Reste  zu  beobachten  sind. 

Die  Versteinerungen,  die  der  Geologe  innerhalb  der  von  ihm  untersuchten 
Schichten  findet,  lassen  eine  ganze  Reihe  von  Benutzungen  zu,  von  denen 
l>ei  der  Kartierung  dieir-riicTf'  zur  Bestimmung  des  relativen  .Alters 
der  Schichten  die  wichtigste  ist;  denn  das  ganze  System  der  geologischen 
Chronologie  beruht  fast  ausschließlich  auf  den  verschiedenen  ( .'c?!pll8<"baften 
von  Lebewesen,  die  seit  der  Bew*  iinharkeit  der  Erde  einander  gefolgt  sind 
und  die.  wenn  auch  äußerst  lückenhaft,  in  ihren  Resten  una  in  den  Ver- 
steinerungen erhalten  smd.  Ks  ist  für  den  Geologen  bei  der  Aufnahme  weit 
wenifTfr  wirhtig,  von  vorulu  i  tin  genau  alle  Xamen  und  Verwandtschafts- 
beziehungeii  der  aufgefmidenen  orf?anischen  Rest<3  zu  kennen,  als  die  geo- 
logische Seite  (le»s  Stoffes  zu  hf'liiTMchen,  also  die  Identität  von  Versteine- 
rungen an  verschiedenen  Orten  festzustellen  luid  daraus  auf  die  (ileich- 
altrigkeit  der  sie  einschließenden  Schichten  zu  schließen.  Damit  soll 
selbstverständlich  nicht  gesagt  sein,  daß  es  nicht  von  Vorteil  wäre,  die 
S}'3tematischen  Beziehungen  und  die  Namen  wenigstens  der  wichtigsten,  der 
sogenannten  Leitfossilien  für  die  in  dem  Untersuchungsgehiete  auftretenden 
oder  zu  erwartenden  Formationen  oder  ihre  Unterabteilungen  zu  kennen. 

Außer  zur  Altersbestimmung  können  /lie  Versteinerungen  benutzt 
werden  zur  Erkenntnis  klimatischer  \'  e  r  ii  n  d  e  r  u  n  g  e  n, 
zur  Rekonstruktion  verL'angener  geographischer  Ver- 
hältnisse, zur  K  e  s  t  s  t  e  1 1  u  n  g  von  Bewegungen  der  Erd- 
kruste uud  zur  Auffindung  bestimmter,  geologischer 
Horizonte,  die  zur  Erkennung  der  Tektonik  dienen  können. 

Was  den  ersten  Punkt  anbetrifft,  so  sind  es  besonders  die  jüngsten 
Ablagerungen,  deren  organische  Reste,  weil  sie  direkt  mit  den  heutigen 
vergleichbar  sind,  die  zuverl&eigsten  Schlüsse  darüber  zulassen,  ob  zur 
Zeit  ihrer  Einbettung  ein  milderes  oder  ein  kälteres  Klima  an  der  betreffenden 
Stelle  geherrscht  hat,  wie  heute.  Soldirt  niifl  die  Fkna  der  filtesfen  Inter- 
giazialbildungen,  daß  su  jener  Zeit  ein  wanaezea  Klima  hmschte  wie  beute, 
wahrend  wir  andenmts  durch  die  Funde  einer  arktisoli-teealen  Pflanjsen- 
genoasenscliaft  an  vielen  Stellen  im  DOuvium  Nord-  und  Mitteldeutsch- 
landB  m  dem  Schlüsse  berechtigt  werden,  daß  cur  Zeit  ihrer  Ablagerung 
unser  Vaterland  die  klimatischen  YerhSltniBBe  emes  polaren  Landes  mit 
niedriger  Temperatur  aufwies.  Je  weiter  snrück  aber,  je  mehr  ver- 
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sciiieden  von  den  heuticren  d'w  aufgefundenen  Lebewesen  dast<jhen,  umso 
unzuverlässiger  werden  die  Sclilüsse  auf  das  Klima  jener  Zeit.  Scliou  die 
Glazialzeit  zeigt  una ,  daß  nahe  Verwandte  von  Geschöpfen ,  die  heute 
ausschließlich  die  Tropen  bewohnen,  in»  kalten  Norden  ihre  Heimat  hatten, 
wie  das  Maiuiiuit  und  das  wollliaan^'c  Mliinozeros,  und  wir  werden  so  daran 
genialiiii,  aus  dca  liesten  von  Tieren  und  i'flanzen,  die  heute  nur  in  warmen 
Gegenden  leben,  nicht  ohne  weiteres  darauf  zu  schheßen,  daß  die  Gebiete, 
iu  denen  sie  fossil  vorkomiaeu,  ehemals  auch  tropische  Lebensbedingungen 
boten. 

In  vielen  Fällen  sind  die  Ventieiuenuigen  das  einxige  Mittel,  duroh 
ivdches  vir  bestimmte  Auskonfb  dazüber  «ehalten  können,  ob  eine  Schicht 
auf  dem  Festboide  gebildet  wuide,  oder  ob  eie  in  einem  Süfimunerbecken 
oder  im  BiaekvraaBergebiete  der  Mnndung  grofier  Flüsse  nun  Absatie  ge- 
langte,  oder  ob  sie  schließlich  ein  Sediment  des  Meerea  daistelt.  Wenn 
wir  ÄUagenmgen  finden,  zetch  an  Fflanienresten,  mit  Baomstammen,  deren 
Wundn  in  der  unterlagemden  Schicht  sich  in  natöilichem  Zusammenhange 
mit  jenen  befinden,  wahrend  die  höhere  Schidit  die  wa  den  Stammen  ge* 
hmHiden  Zweige*  Blatter  nnd  Frfiohte  einschüefit,  so  können  wir  annehmen, 
daß  eine  soldie  AUagcnmg,  wie  wir  sie  ana  dem  Karbon  nnd  ans  der  Bcann- 
kohlenlormation  kennen,  auf  dem  Lande  und  nbht  unter  Wasserbedeokong 
entstanden  iat.  Man  bewchnet  solche  KohlenfiiSie,  deren  Material  an  der 
Stelle,  wo  das  Flös  gebildet  wurde,  durch  vegetative  Tätigkeit  entstand, 
als  antodithone,  im  Qegenaatae  su  den  durch  Zueammenschwammung  von 
Fflanaen  entstandenen  alloehthiwen  Floaen.  Für  die  Fraga  nach  der 
Autochthonie  der  Steinkohlen fldse  hat  P  o  t  o  n  i  e  auf  die  Wichtigkeit  der 
in  den  Tonschieiem  im  unnüttelbaren  Liegenden  der  Flöze  auftretenden 
sogenannten  Appendioee  der  Stigmarien  hingewiesen.  Es  sind  das  wanel- 
artige  häutige  Ogane,  die  um  die  Stigmarien  herum  nach  allen  Richtungen 
den  Tonschiefer  durchdringen  und  einen  zwingenden  Beweis  dafür  erbringen, 
daß  die  Stigmarien  in  demselben  Tonschlamm  wurzelten,  der  heute  als  Ton- 
schiefer ihre  Wurzelanhänge  umschließt.  Ais  weitere  Kennzeichen  solcher 
Entstehung  treten  häufig  Flügeldecken  von  Käfern  und  anderen  Land- 
insekten, sowie  Reste  von  Eidechsen  und  Landschnecken  dazu. 

"Wurde  eine  Schicht  im  Süßwasser  gebildet,  so  finden  sich  neben  oftmals 
außerordentlich  zahlreichen  Resten  von  eintresehwemmten  LandpHanzen 
auch  solche  von  Wasserpflanzen  und  mit  diesen  zusammen  die  Schalen  von 
Süßw^serschneekeu  und  Muscheln,  die  zierlichen  Klappen  kleiner  8iiß- 
wasserschaleuk rehsehen  nnd  die  mikroskopischen  Kieaelpanxer  einseUiger 
Süßwasseralgen  ( I  Jiatomeen). 

Bei  Abiagoruinjen  des  Brackwassers  gesellen  sich  tai  einer  ähnlichen 
Gruppe  von  Renten  dos  Landes  und  Süßwassers  solche,  deren  eiu^nt  liehe 
Iiebensbedingungen  an  das  Salzwasser  geknüpft  smd.   UewöhnUch  aber  ist 


Digitized  by  Google 


V^ersteineruiigen. 


49 


es  nur  eine  kloiiie  Zahl  der  gleichzeitig  im  reinen  Meereswasser  lebenden 
Fauna,  welelier  die  Einwanderung  in  da.s  minder  salzige  Mischwasser  der 
-Vstuarien  und  Lagunen  nicht  zu  schaden  vermag,  eui  Bruchteil,  den  man 
direkt  als  die  brackische  Vqtiivalenz  der  marinen  Fauna  bezeichnen  kann. 
In  reinen  Meeresbildungen  treten  die  Pflanzen  und  Tiere  des  Landes  selbst- 
verständlich außerordentlich  zurück  und  kommen  nur  noch  als  veröchlagene, 
im  Meere  treibende  Massen  gelegentlich  hinein.  Greknüpft  an  das  Meer- 
wasser, und  damit  den  marinen  Urs])njng  einer  Schicht  auf  das  unzweifel- 
hafteste anzeigend,  nennen  wir  die  Korallen,  die  hornigen  mid  kalkigen 
Bryozoen,  Seelilien,  Seesteme,  Seeigel,  sowie  zahlreiche  Mollusken,  darunter 
imt<jr  anderem  alle  kalksehaligen  Brachiopoden,  sowie  Seefische  vom  Cha- 
rakter der  Haie  und  Höchen.  Ganz  besonders  entöcheidend  für  den  marinen 
Ur^jprung  einer  Ablagerung  sind  Angehörige  der  Familie  der  Cephalopoden, 
ako  die  Orthoceren,  ( loniatiten,  Aiumoniten,  Beleraniten  u.  s.  w. 

Auch  jugendliche  Bewegungen  der  Erdkruste  können  aus  der 
heutigen  Lage  von  Versteinerungen  sehr  gut  erkannt  werden.  Wenn  z.  B.  in 
einer  in  gewisser  Höhe  über  dem  heutigen  Meeresspiegel  entlang  der  Küste 
abh  hinziehenden  Terrasse  eine  Reihe  von  Mollusken  sich  findet,  mit  Arten, 
die  hente  in  demselben  Meere  oder  nur  wenig  nördlicher  oder  südlicher  vor« 
kommen,  so  laßt  deh  dami»  der  Schluß  sehen,  daß  an  dieser  Stelle  eine 
Voachiehniig  der  Kürtenlinie  in  negativem  Sinne  etattgefunden  hat,  und 
die  Hdhsndiffevens  zwischen  der  Terrasse  und  dem  Heeresspiegel  ergibt  daa 
Hindestmaß  der  Verlakalbewegung  dieses  Teiles  der  firdkmäte.  Ebenso  be- 
weiskräftig wie  dwartige  Muschellager  sind  die  in  Felsen  oberhalb  des  heutigen 
Strandes  sich  findenden  Bohrlöcher  von  Bohimnaoheln,  sowie  die  besonders 
an  steilen  oder  überhangenden  Felsenkfisten  oft  lange  dch  hütenden  Sehalen 
von  Balanen. 

Findet  man  auf  dem  FeeÜande  gebildete  Ablagerangen  dagegen  unter 
dem  Meeresspiegel,  so  ist  oft  daraus  zu  schließen»  daß  eine  positive  Strand- 
Verschiebung  stattgefunden  hat,  daß  also  das  Land  gesunken  ist.  Nur  ist 
in  diesem  Falle  große  Vorsicht  nötig;  so  hat  man  beispielsweise  auch  aus 
dem  Vorkonmiai  von  Toiflagem  unterhalb  des  Meeresniveaua  der  Ost- 
seekuate  achließen  wollen,  daß  diese  in  Senkung  begriffen  ist  und  doch 
ist  diese  Folgerung  durchaus  unzulaang.  Nehmen  wir  beispielsweise,  wie 
im  folgenden  Profile  Figur  16  sdiematisch  angedeutet  ist,  an,  daß  hinter 
dem  Dünenwalle  der  Küste  ein  Hafiaee  vertorft,  dessen  Boden  2  m  unter 
dem  Heereaapi^^,  dessen  Oberflache  1  m  über  ihm  liegt,  so  wird  als 
Resultat  ein  Torflager  von  3  m  Mächtigkeit  entstehen.  Rückt  nun  die 
Meeresküste  durch  Zerstörung  des  Strandes  bndeinwarts  vor,  und  wandert 
die  Dune  über  das  Moor  hinweg,  so  preßt  sie  es  auf  bis  seines 
ar^rüng^idien  Volumens  zusanmiai,  und  wir  haben  alsdann  eine  TorfKhicht 
vim  1  m  MSehtigkeit,  deren  Oberfläche  nunmehr  1  m  unter  dem  Meeres- 


Digitized  by  Google 


50 


Kartenaufuahiue. 


Spiegel  liegt.  Kommt  das  Meer  bei  weiterem  N'orrückcn  dann  an  diese  Torf- 
sohicht  heran,  so  wird  diese  am  Strande  unter  dem  Meeresniveau  aus- 
streichen, ohne  daß  die  Annahme  einer  Senkung  des  Landes  irgendwie  er- 
fuRlsdioli  wSie  (Fig.  17). 

Wenn  sogeoaiinte  autoebthone  Eohleoflöse,  d.  h.  solciie,  die  iia43li  den 
oben  angegebenNi  Kriterien  an  der  Stelle,  wo  sie  liegen,  durch  moB  ebenda 


Itg.  1«. 


gewachsene  Vegetation  entstanden  sind,  mit  Schichten  abwechseln,  in  welchen 
sich  Reste  zweifellos  marinen  Ursprungs  eingeschlossen  finden,  so  spricht 

diese  Wechsellagerung  meist  dafür,  daß  auf  und  ab  gehende  komplizierte 
Bewegungen  einer  flaelien  Küste  zu  jener  Zeit  stattgefunden  haben  müssen. 

Die  Lage  der  Versteinerungen  kami  sogar  dazu  führen,  direkte  Über- 
kippungen von  Sclüchten  zu  erkennen,  oder  mit  Sicherheit  zu  unterscheiden, 
in  welcher  Riclitunj/  man  bei  steiLstehenden  Schichten  das  Hangende,  in 
wek-lier  das  Liegende  zu  suchen  hat.  Wenn  beispielsweise  Baumstämme, 
deren  Wurzehi  in  dem  Boden  f*tecken.  in  dem  sie  gewachsen  sind,  uns  in 
dem  Schichtenverbande  so  entgegeutreteu,  daü  die  Wurzeln  oberhalb  der 
Stämme  stehen,  so  katm  man  mit  Sicherheit  darauf  schließen,  in  einem  voll- 
ständig überkippten  Schichtenverhande  sich  zu  befinden,  und  kann  ander- 
seits bei  horizontaler  Lagerung  solcher  Stämme  aus  der  Stellung  der  Wurzeln 
die  ältere  Schicln  .tju  der  jüngeren  unterscheiden,  also  sehen,  nach  welcher 
Richtung  hin  mau  in  immer  hängendere  Schichten  kommt.  Denselben  Wert 
wie  Baumstämme  können  für  die  Entscheidung  solcher  Fragen  auch  tierische 
Reste  besitzen,  von  denen  man  weiß,  daß  das  Waclustum  in  die  Hohe  zu 
ihren  LebensäiLßerungen  gehört,  wie  z.  B.  die  Stockbauten  der  Korallen 
und  Brjozoen. 

Anoh  die  vorwiegende  Lage  der  Schalen  von  sweiachaltgen»  nicht  mehr 
nttammenliängendcHi  Ifuschehi  anf  der  SchiidLtiäche  m  der  Weise,  daß  aUe 
Sobalenwölbungen  nach  einer  Seite  gerichtet  sind,  spricht  in  den  meisten 
Fällen  dafür,  daß  diese  Schichtflache  eine  Oberflache  darstellt,  aus  dw  man  auf 
die  Lage  von  Hangendem  und  Liegendem  schließen  kann.  (Vgl.  auch  S.  68.) 
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Kapitel  9. 
4.  BeobachtuDgeD  über  SohiohtaBg. 

a)  Entstehnng  der  Schichtung.  Die  einfachste  Lageningi* 
feitn,  die  der  anfoehmende  Geologe  in  einem  AnfMshliuee  eoigiaamer  Frafang 
xa  iinterwezfen  hat,  iat  die  Art  der  Anflagemng  oder  die  Schiohtung.  Jede 
Sdiichtiuig  wild  hervozgenifen  durch  einen,  irann  auch  noch  so  geziDg- 
fiigigBii  Weobael  in  der  Art  der  nacheinander  gebildeten  Sedimente  oder  in 
den  Bedingmigen  der  Ahlagmmg,  und  es  ist  demnach  su  prüfsn,  tralohAr 
Art  im  konkreten  Falle  dieser  Wechsel  gewesen  ist.  Man  wird  oftmals  die 
Bemerkung  machen,  daB  die  Schichtung  etwa  in  Sandsteinen  dadurch  ent- 
steht, daß  dünne  Blättchen  von  toniger  Substanz  zwischen  zwei  Sandbänken 
sich  einschieben,  oder  daß  in  einer  mächtigen  Folge  von  Kalksteinen  dünne 
Meigelbänkchen  sich  finden,  oder  daß  geringfügige  Änderungen  des  Pig- 
mentes den  Eindruck  der  Schichtung  hervoimfen  (Aufmerksamkeit  bei 
durch  Verwitterung  erzeugten,  oft  von  Klüften  ausgehenden  Umfärbungen!), 
oder  daß  gröbere  und  feinere  Sedimente  wechsellagern,  oder  daß  chemisch 
aoflgefäUte  Sedimente  mit  aolchen  klastischen  Materials  abwechsein.  Selbst 
bd  vollkommener  petrogxaphischer  Übereinstimmung  zweier  aufeinander 
folgende  Schichten  kann  eine  wohl  erkennbare  Schichtung  dadurch  hervor- 
gerufen werden,  daß  infol^^e  einer  Unterbrechung  der  Materialzufuhr  die 
untere  Schicht  oberflächlich  erhärtet  war,  bevor  die  obere  abgelagert  wurde, 
oder  daß  eine  später  wieder  vollständig  verschwundene  dünne  Haut  von 
Algenvegetation  Zeit  hatte,  sich  auf  jener  ansusiedeln,  wodurch  eine  voll- 
kommene Verschmelzung  jener  beiden  Schichten  verhindert  wurde.  Es  ist 
zu  |vnfen,  welcher  von  diesen  oder  den  vielen  anderen  möghchen  Fällen  in 
dem  gegebenen  Aufschluase  vorliegt. 

b)  Die  Eigentümlichkeiten  der  Schichtflächen. 
Das  nächste  Augenmerk  ist  alsdann  der  Auflagerurigstiäche  zuzuwenden, 
und  es  ist  zu  prüfen,  weiche  besonderen  charakteristischen  Eigentümlich- 
keiten die  Oberseite  und  die  Unterseite  einer  Schichtplatte  auszeicijnuii, 
um  an  der  }Iand  dieser  Beobachtungen  die  Merkmale  der  bchichtfiäche  sich, 
einzuprägen  zu  dem  Zwecke,  mit  ikrer  Hilfe  dieselbe  Schicht  an  anderen 
Punkten  wieder  zu  erkennen.  Es  ist  ferner  darauf  zu  achten,  in  welcher 
Weise  die  Oberseite  einer  Schicht  von  der  Unterseite  sich  unterscheidet, 
damit  man  in  Aufschlüssen  mit  steiler  Schichtenstellung  in  die  Lage  kommt, 
mit  Sicherheit  das  Hangende  und  Liegende  unterscheiden  zu  können.  Nur 
in  den  seltensten  Fällen  ist  eine  Schichtfläche  vollkommen  eben,  sind  also 
die  oberen  und  untevcm  Seiten  der  ^nx^nen  Geateiiwplatten  ducehaus  gleich- 
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artig.  In  den  meisten  Fällen  tragen  die  Schichtflächen  irgendwelche  eigen- 
tümliche Kennzeichen  an  sich.  Diese  sind  außerordentlich  verschieden- 
artig, und  es  gehört  in  die  Gruppe  solcher  Erscheinungen  eine  Reihe  von 
Grebilden  hinein,  die  seit  langer  Zeit  den  Paläontologen  Rätsel  aufgegeben 
haben,  und  von  denen  es  heute  noch  nicht  feststeht,  welches  die  Art  ihres 
Ursprunges  ist,  ob  sie  organische  Körper  oder  auf  mechanischem  Wege  er- 
zeugte Bildungen  sind.  Es  sind  hier  eine  Reihe  eigentümlicher  Skulpturen 
zu  nennen,  die  man  als  Hieroglyphen  bezeichnet  und  als  Kriechspuren  der 
verschiedensten  Tiere  gedeutet  hat,  es  gehören  dahin  die  sogenannten 


Fis;.  18. 


Wellenfurchen  (Ripplemarks),  die  Netzleisten,  die  sogenannten  fossilen 
Regentropfen,  sowie  eine  Reihe  von  ganz  problematischen  Körpern.  Femer 
sind  die  Schichtflächen  .sehr  häufig  bedeckt  mit  wirklichen  organischen 
Resten;  so  findet  man  gar  häufig  die  Schalen  von  Muscheln  in  dichter  Häu- 
fung auf  den  Schichtflächen.  In  anderen  Gesteinen  wieder  stellen  sich 
Fährtenabdrücke  von  Wirbeltieren  ein,  die  ül)or  das  (iestein  hinwegschritten, 
als  es  noch  plastisch  war  und  an  der  damaligen  Erdoberfläche  lag;  und  noch 
auf  anderen  Schichtflächon  finden  sich  Spuren  ehemaliger  Kristallisations- 
prozesse in  Form  von  .\»isfüllungen  von  Hohlräumen,  die  durch  Auslaugung 
ursprünglicher  Kristalle  erzeugt  wurden.  Bei  der  Bedeutung  aller  dieser 
Erscheinungen  für  die  Erkennung  wahrer  Schichtflächen  und  für  die  Unter- 
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scheiiluiig  vun  Ober-  uiid  Unterseite  einer  Schicht  werde  ich  sie  im  fol- 
genden etwas  eingehender  behandeln. 

Wenn  in  einer  tonigen  Schicht  unmittelbar  nach  ihrer  Entstehung  durch 
Ansttoddien  an  der  Luft  du  Sfttem  von  Buhhii  und  Sprüngen  entsteht 
(Trockensprünge,  wie  man  sie  beim  Atiatrocknen  einer  Pfütze,  eines 
Teiches,  des  Scblämmkastens  einer  Ziegelei  auch  heute  aUenthalben  beob- 
achten kann),  und  wenn  dann  eine  neue  Schicht  auf  dieser  cor  Ablagerung 
gelangt,  so  füllt  das  Material  dieser  neuen 
Schicht  auch  die  Bisse  deflr  alteren  aus,  und 

nach  dem  Erhärten  gieilt  die  jüngere  Schicht     _  ;  . '  ~2 
mit  einem  sich  viellach  duichkzeu^nden  Sy-        l'^Vi^^  -  v  P^'  -}:     • ; 
stnne  von  Leisten  in  die  ältere  hinein.  Spaltet 

man  ein  solches  Stück  auf  der  Schkhtfläche,  so  xerbrechen  die  Leistim; 
man  sieht  dann  auf  der  Oberfläche  der  älteren  Schicht  das  Nets  genau  so,  wie 
auf  der  Unterseite  der  jüngeren,  aber  man  braucht  nur  zu  untersuchen,  ob 
die  Ausfüllungsmasse  der  Trockenrissc  sich  nach  der  Art  einer  Chudgaus- 
fülliing  im  Querfaruche  vom  Nebengestein  abhebt  oder  nicht,  um  zu  wissen, 
daß  man  es  im  ersteren  Falle  mit  der  Oberseite,  im  letzteren  mit  der  Unter- 
seite einer  Schicht  zu  tun  hat. 

Figur  18  <;ibt  (!i<-  Ansicht  der  Oberfläche,  Figur  19  einen  Querschnitt 
durch  ein  solches  kStück. 

Wenn  man  am  heutigen  Strande  die  Wirkung  der  einzelnen  Wellen  auf 
das  sandige  oder  tonigo  Material  des  Ufers  und  flaclien  Meeres  genau  be- 
obachtet, so  sieht  man,  daß  diese  kleine,  in  wcrhseliitlen  Abständen  auf- 
einanderfolgende Wälle  mit  dazwif^chenlicgcnden  Fun  licn  aiifwerfen,  die 
entweder  in  Hachen,  l)f)t;enf()riniL'en  Linien  zusaiiimenlaulen,  oder  hei  kurzen 
Wellen  einen  aus^esprorlieiien  Paralleüsnius  zur  Küste  annehmen.  Je  nach 
tleni  Material  und  je  nacii  der  Stärke 

des  Wellenschlages  werdcu  diese  so-  20. 


sie  aufttnander  folgen,  verschie^n. 

Diese  Wellenforchen  oder  Ripplemarka  sind  nun  auch  aus  ält^n  Forma- 
tionen im  fossilen  Zustande  bekannt,  vor  allem  im  Rotliegenden  und  im 
Bunten  Sandstein,  und  tiefem  in  diesem  Falle  ein  recht  brauchbares  Kenn- 
seichen cur  Beurteilung  der  Schichten.  In  Figur  20  sind  verschiedene  Quer^ 
schnitte  solcher  Wellenfurchen  dargestellt,  während  Figur  21  die  Ansicht 
der  Oberfläche  einer  Platte  mit  auQgeseichneten  Ripplemarks  in  ^{i  der 
natüiliehen  Große  gibt. 


genannten  W e  1 1  e  n  f  n  r  e  h  o  n  ,  die 
sich  besonders »chön  im  Üuchen  W'as- 
ser  bilden,  bald  breiter,  bald  schniakr, 
bald  höher,  bald  niedriger,  und  eben- 
so sind  die  Zwischenräome,  in  denen 
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Wenn  diese  Wellenfurchen  eine  gleichmäßige  Wölbung  darstellen,  wie 
in  Fignr  20  a  und  d,  also  eine  Abwechslung  gewissermaßen  von  flachen 
Sätteln  und  Mulden,  so  ist  es  nicht  möglich,  im  fossilen  Zustande  zu  er- 
kennen, welches  die  Ober-  und  welches  die  Unterseite  einer  Schicht  ist,  da 
bei  der  Symmetrie  der  entstehenden  Formen  das  ursprüngliche  Gebilde  und 
sein  Abdruck  natürlich  durchaus  gleich  sind.    Wohl  aber  kann  man  beides 

Fig.  21. 


deutlich  unterscheiden,  wenn  die  einzelne  Wellenfurche  im  Querschnitte 
nicht  symmetrisch  gebaut  ist,  d.  h.  wenn  sie,  wie  b  und  c  in  Figur  20  zeigt, 
sich  aus  einer  flachen  und  aus  einer  steiler  geböschten  Seite  zusammensetzt. 
Dann  besitzen  die  Sättel  der  ursprünglichen  Bildung  eine  scharfe  Kante, 
während  die  dazwischenliegenden  Mulden  gerundet  sind,  und  man  kann 
unter  Benutzung  dieses  Umstände»  alsdann  die  ursprüngliche  Wellenfurche 
von  ihrem  Abguß  auf  der  Unterseite*  der  nächsten  darüberliegenden  Schicht 
deutlich  unterscheiden. 


Schichtung. 
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Wenn  ein  niederes  Tier  auf  dem  frisch  abgelagerten  Meeresboden  sich 
kriechend  bewegt,  so  erzeugt  es  in  vielen  Fällen  auf  demselben  eine  Kriech- 
spur, die  sich  meist  aus  einer  Reihe  von  kleinen  Eindrücken  mit  ange- 
triebenen Rändern  zusammensetzt.  Wird  eine  solche  Spur  fossil,  so  zeigt 
die  Oberseite  der  Schicht  die  von  den  Aufwulstungen  umgebene  Vertiefung 
als  solche,  der  Abdruck  dagegen,  also  die  Unterseite  der  höheren  Schicht, 
zeigt  die  Spur  als  erhabene  Fläche  und  ihre  Ränder  als  vertieften 
Saum.    Bilden  die  Kriechspuren  dagegen  nur  flache,  rillige  Vertiefungen, 


Fig.  22. 


so  zeigt  ihr  Ausguß  auf  der  Unterseite  der  folgenden  Schicht  Leisten 
mit  rundlichem  Querschnitte  (Fig.  22).  Fährten  von  Tieren  sind  ver- 
tieft in  der  Schicht,  auf  deren  Oberfläche  sich  die  Tiere  bewegt  haben; 
(iesteinsplatten  also,  auf  welchen  diese  Fährten  als  Relief  erscheinen,  müssen 
notwendig  die  Unterseite  der  nächst] üngeren  Schicht  darstellen. 

In  sehr  vielen  Fällen  sind  sogenannte  Tongallen  auf  den  Schichtflächen 
angehäuft;  es  sind  dies  flache,  scherbenartige  Körper,  die  aus  rotem  oder 
grünem  Ton  bestehen  und  in  vielen  Fällen  wohl  nichts  anderes  sind,  als 
vom  Winde  verwehte  Austrocknungsbruchstücke  toniger  Lettenschichten, 
deren  Bildung  in  dieselbe  Periode  entfällt,  wie  die  Schicht,  in  welcher  sie 
eingeschlossen  sind. 
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Ein  anderes  Gebilde,  welches  häufig  auf  den  Schichtflächen  auftritt,  sind 
Glimmerblättchen ;  infolge  der  vorherrschenden  Ausdehnung  in  einer  Ebene 
liegen  diese  feinen  Gebilde  in  aUen  geschichteten  Massen  an  und  für  sich 
parallel,  treten  aber  besonders  in  feinsandigen  Schichten  gewöhnlich  in 
starker  Häufung  auf  den  Schichtenflächen  auf. 

Nach  der  Lage  der  Tongallen  und  Glimmerblättchen  kann  man  Über- 
und  Unterseite  der  Schicht  nicht  imterscheiden. 

Wenn  eine  eben  gebildete  Schicht  mit  Salzlösung  durchtränkt  ist  und 
austrocknet,  so  kristallisiert  das  gelöste  Salz,  meist  Chlornatrium,  auf  der 
Oberfläche  der  Schicht,  häufig  unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Trocken- 
riBsen,  aus.    Wenn  eine  neue  Schicht  darüber  abgelagert  wird,  so  wird  in 


Fig.  23. 


den  meisten  Fällen  das  leicht  lösliche  Salz  wieder  verschwinden  und  der 
von  ihm  eingenommene  Raum  von  der  Substanz  der  darüberlagemden 
Schicht  eingenommen  werden  (Fig.  23).  Solche  sogenannten  Steinsalz- 
paeudomorphosen  zeigen  also  da,  wo  sie  als  Relief  erscheinen,  an, 
daß  man  es  mit  einer  Schichtunterseite,  da,  wo  sie  vertieft  erscheinen,  daß 
man  es  mit  einer  Scliichtoberseite  zu  tun  hat.  Bisweilen  sind  die  Würfel- 
kanten dabei  etwas  verschoben,  was  wohl  mit  einer  Wiedererweichung  des 
einbettenden  Gesteins  zusammenhängen  dürfte. 

Wenn  eine  eben  dem  Wasser  entstiegene,  frisch  gebildete  Schicht  dem 
Einflüsse  eines  heftigen  Regens  ausgesetzt  ist,  so  bilden  die  einzelnen  auf- 
fallenden Tropfen  in  der  weichen  Masse  flache,  rundliche  Vertiefungen,  die 
vom  Material  der  nächstfolgenden  Schicht  wieder  ausgefüllt  werden  (Fig.  24). 
Auch  in  diesem  Falle  also  zeigt  das  reliefartige  Hervortreten  die  Unterseite, 
die  Vertiefung  die  Oberseite  einer  Schicht  an. 

Auch  das  rieselnde  Wasser  kann  an  der  Oberfläche  einer  in  Bildung  be- 
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Fig.  24. 


grifFenen  »Schicht  eigentümliche  Skulpturen  (Fig.  25)  erzeugen,  die  zur  Unter- 
scheidung von  Ober-  und  Unterseite  benutzt  werden  können.  Die  kleinen 
vom  Wasser  ausgefurchten  Rillen  unserer  Abbildung  haben  im  Querschnitte 
die  Figur  26.   Eine  solche  Platte  stellt  also  die  Oberseite  der  Schicht  dar. 
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wälirentl  die  Unterseite  der  nächstjimgeien  im  Querschnitt  wie  Figur  27 
erscheinen  würde. 

Viel  weniger  leicht  ist  es,  nach  der  Lage  der  organi8**hen  Iit-sie  Ober- 
und  Unterseite  einer  Schicht  voneinautier  zu  trennen.    Wenn  zweischalige 


Fig.  26. 


Fig.  27. 


Muscheln  mit  den  beiden  vereinigten  Kia])pen  eingebettet  sind,  dann  wird 
natürlich  die  eine  Schale  reliefartig  hervortreten,  mag  sie  nun  in  der  Ober* 
oder  der  Unterseite  der  Schicht  liegen.  Sind  dagegen  die  Schalen  isoliert, 
so  werden  sie  in  den  nieiston  Füllen  in  der  Weise  eingebettet,  daß  die  Wöl- 
bung nat  h  oben  <rerichtet  ist,  d.  h.  also,  die  Schalen  haben  sieh  sü  augeordnet, 
daß  sie  auf  der  breitesten  UnteKtützungsfläche  liegen,  ans  welcher  sie  uui 
wenigst^jn  leiclit  durch  den  Wellenschlag  in  andere  Stellungen  übergeführt 
werden  können. 

c)Schiclktung  nachah mende E rscheinangen.  Beidan 
FäUdn,  die  wir  bisher  betrachtet  haben»  handelt  es  sich  um  echte  Schichtung, 
es  kommen  aber  außerdem  noch  eine  Anzahl  von  Erscheinungen  vor,  «elehe 
entweder  nur  entfernt  an  Sohicbtong  erinnern  oder  manche  Merkmale  der- 
selben in  so  ausgezeichneter  Weise  zur  Schau  tragen,  daß  sie  viel  deutlicher 
in  die  Augen  springen,  als  diese  selbst. 

Zu  den  erstercn  Fällen  gehören  die  verschiedenen  plattigen  Absonderungs- 
formen, die  man  häufig  an  granitischen,  porphyrischen  und  phonolitlHft(  hen 
Eruptivgesteinen  beobachtet,  die  aber  durch  die  Natur  des  Gesteins,  in 
welchem  sie  auftreten,  anzeigen,  daß  sie  mit  der  wahren  Schichtung  nichts 
zu  tun  haben.  Anders  yerhält  es  sich  bei  einer  Reihe  von  Erscheinungen, 
die  man  besonders  häufig  an  den  Gesteinen  der  paläozoischen  Formationen, 
unter  günstigen  Umständen  aber  auch  an  viel  jüngeren,  selbst  tertiären  Ge- 
steinen beobachten  kann.  Es  ist  dies  die  Erscheinung  der  falschen  oder 
transversalen  Schichtung  oder  Schieferung.  Sie  besteht  darin, 
daß  die  Absonderungsflärhen  und  die  damit  verbundene  Spaltbarkeit  d(^s 
Gestein.?  nicht  mit  der  ursprünglichen  Schirhtunp  parallel  verlaufen,  sondern 
die  Schi<'hten  unt<^r  einem  kleineren  oder  größeren  Winkel  .schneiden.  Die 
Schieferung  ist  in  vielen  Fällen  so  re^relmäßip;  und  gleichmäßig  ausgebildet, 
daß  sie  die  Merkzeichen,  an  welchen  di»-  wahre  Schichtung  des  Gest^'ins 
erkannt  werden  könnte,  außerordentlich  unterdrückt  und  ihre  Erkennung 
in  hohem  Maße  erschwert,  und  dies  unisonielir.  als  der  Hiarakter  der  von 
ihr  betroffenen  (iesteirie  in  ;_'ar  vieltMi  Füllen  ein  sehr  einf<')rniiger  ist.  Be- 
zeichnend für  die  Scliieferunii:  ist.  ilaß  sie  an  (!ebipt<»  fze])undeu  ist,  iu  welchen 
die  Schichten  in  komplizierter  Weise  zu  Falten  zusammengeschoben  sind, 
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und  daß  die  Lage  der  Scliieferungsebono  im  allgemeinen  mit  der  Streich- 
richtung der  zusammengefalteten  t>cliichton  übereinstimmt,  woraus  zugleich 
hervorgeht,  daß  beide  Erscheinungen,  Faltung  und  Schieferung,  den  gleichen 
Umständen  ihre  Entstehung  verdanken,  nämlich  dem  bei  der  Gebirgsbildung 
ausgeübten  seitlichen  Drucke. 

Der  Verdacht  der  Schieferung  ist  dann  gegeben,  wenn  die  Zerklüftung 
des  Gesteins  in  jene  ebeoflächigen  Platten  eine  außerordentliche  Gleich- 
mäßiglcBit  zeigt»  und  wenn  boIoIm  Flatten  duioh  Lagen  von  Teiachiedener 
mechanischer  oder  chemischei  ZusammensetKong  hindnrchgdien.  Es  ge- 
hört an  den  schwiengmi  Aufjg^iben  des  Geologen,  in  solchen  Gebirgen, 
in  denen  die  transversale  Schieferung  fast  alle  Gesteine  betroffen  hat, 
die  ursprünglidie  Schichtung  und  die  aus  ihr  abculettende  Tektonik 
m  erkenDNi.  Die  Mittel»  die  man  in  solchen  Fallen  anwendet»  sind  ver- 
sduedener  Art.  Besteht  die  geschieferte  Gesteinsfolge  aus  Banken  von 
wechselnder  Zusammensetzung,  die  durch  ihre  Farbe  oder  sonstige  Eigen- 
tumlichkeiten  sich  leicht  voneinander  unt^scheiden  lassen,  so  ist  die 
Schwierigkeit  der  Erkennung  der  ursprün^chen  Schiditnng  nicht  über- 
mäßig gioB.  Anders  aber  liegt  die  Sache,  wenn  gleichmafiige  Tongesteine 
das  geschieferte  Gebirge  susammeuBetsm.  In  diesem  Falle  kann  man  aus 
der  I-iage  etwa  vorkommender  Versteinenmgen  oder  Schwefelkieskonkre- 
tlonen  in  vielen  Fällen  die  Flächen  der  Schichtung  erkennen.  Ist  ein  Gestdn 
beispielsweise  graptohthenführend,  so  kann  man  wohl  mit  Sicherheit  an- 
nehmen, daß  die  Graptolithen  auf  den  Flächen  ursprünglicher  Schichtung 
liegen,  und  es  kann  dann  der  Fund  des  kleinsten  Bruchstückes  im  geechie- 
ferten  Gestein  als  Anhalt  dienen.  Neben  den  Versteinerungen  kann  das 
Auftreten  von  konkretionären  Bildungen  für  die  Erkennung  der  Schichtung 
bestimmend  werden,  wenn  man  beobachtet,  daß  die  Konkretionen  in  regel- 
mäßig verfolgbaren  Linien  angeordnet  sind.  Läüt  auch  die!=?es  Hilfsmittel 
im  Stich,  so  ist  manchmal  die  ^jcnauc  Hetracbtunj:  der  Scliieferung.sjl.-ichen 
selbst  von  Nutzen.  Da  nämlich  fast  keine  (iesteinsfi'lL'c  so  eintönig  ent- 
wickelt ist,  daß  nicht  irgendwelehe  Differenzen  der  Härte  in  den  einzelneu 
Schichtengliedern  sich  geltend  machttMi,  so  hat  die  Kraft,  welche  die  Druck- 
schiefennig  erzeugte,  mit  verschieden  groUen  Widerständen  zu  tun  gehabt, 
und  dieae  äußern  sich  durch  aid?)er()rdentlich  winzige  Unebenheiten  in  der 
Ebene  der  Schief enmgsfläche.  Wähi'end  nämlich  durch  das  weichere  Ge- 
stein die  Schieferung  glatt  und  gleichmäßig  verläuft,  erzeugt  die  Einlagerung 
einer  einzigen  härteren  dünnen  Lage  eine  kleine,  quer  über  die  Schieferuugs- 
fläche  verlaufende  Erhabenheit,  eine  „Borde",  deren  eine  Seite  flach,  deren 
andere  etwas  steiler  Ist,  und  durch  genaue  Verfolgung  dieser  kleinen,  in 
Figur  28  im  Quotschnitte  einer  Schieferplatte  skizzierten  Skulptur  vermag 
man  eine  ungefähre  Vorstellung  von  der  Lag^  der  ursprfinglichen  Schich> 
tnngp62che  im  Baume  sich  zu  bilden.  Manchmal  ist  man  auch  in  der  Lage, 
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aus  diesen  kleinen  Erhabenheiten  oft  schon  durch  das  Gefühl  (beim  Dar- 
überstreichen mit  dem  Finger)  die  ungefähre  Richtung  des  Einfallens  der 
wahren  Schichten  zu  bestimmen.  Dieses  wird  in  unserer  Figur  diudi  pnnk- 
tierto  Linien  iMBNoHmet»  ktabostetsdem  SteOruideder  ,3orde*  abgewendet. 

FSg.  28. 


Bei  der  Beurteilung  der  Frage  nach  der  Neigung  der  Schicliten  ist  große 
Vorsicht  nötig,  wenn  man  sich  im  Ausstriche  derselben  befindet.  Es  ist 
eine  sehr  häufige  Beobachtung,  daß  an  Rergabliängen  die  Schichten  um- 
gebogen sind,  und  zwar  in  dem  Sinne,  in  welchem  der  Abhang  gerichtet  ist 
(Fig.  29 — 31).  Diese  Erscheinung  umfaßt  nur  den  der  heutigen  Oberfläche 
zunächstgelegenen  alleroberstcn,  durch  Verwitterung  gelockerten  Teil  des 
Schichtenausstriches  und  ist  in  den  meisten  Fällen  durch  das  Abwärts- 
drfiekan  dieser  lockeren  Partien  dnich  die  im  Winter  flidi  ansammelnden 


Schneemassen  ofh-r  aber  durch  ein  dem  Gesetz  der  Schwere  folgendes 
^Fließen'"  der  gelockerten  Gesteine  am  Gehänge')  zu  erklären,  nicht  aber, 
wie  dies  mehrfach  versucht  worden  ist,  durch  die  Tätigkeit  eines  über  diese 
Schichten  im  Sinne  des  Tales  sich  vorwärtsbewegenden  Gletschers.  Es  ist 
gua  selbstmatandEoh,  daß  diese  Lagerung  keinen  Anhalt  Im  der  Beur- 
teiiung  der  Tektonik  eines  Gebietes  gewahren  darl 

Bin  anderer  Fall,  in  welchem  scheinbar  außerordentlich  komplizierte 
Sohichtenverhaltnisse  vorliegen,  kann  ebenfaUs  auf  einfachem  Wege  erid&rt 
und  dadurch  in  seiner  Bedeutung  für  die  Tektonik  einer  Landschaft  richtig 
erfaßt  werden.  Wenn  nämlich  beispielsweifle  unter  hartem  Sandstein  von 
großer  Mächtigkeit  feine  plastische  Tone  legem,  imd  dieses  Schichtensystem 
in  einer  etvras  steilen  Wand  durch  die  Erosion  angeschnitten  wird,  so  können 
die  auflagernden  Massen  auf  den  wmchen  Ton  solchen  Druck  ausüben,  daß 
dieser  gewissermaßen  herausgequetscht  wird,  wobei  außerordentlich  ver- 
wickelte Schichtenbiegungen  entstehen  können.  Tritt  solche  Brscheinung 
in  der  Weise  auf,  wie  dies  die  Figur  32  £eigt,  so  ist  sie  natüriich  nur  von 

')  Vergl.  Singer:  „Fließende  Hänge."  Zeitachr.  d.  öütcrr.  Ing.- u.  Archit.- Vereines 
IflOa,  Nr.  11. 
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gerinfier  geologischer  Bedeutung. 
Anders  freilich  liegt  das  Verhältnis, 
wenn  man  derartige  Lagerungsstö- 
rungen toniger,  plastischer  Massen 
zwischen  ungestörten  Schichten  auf 
größere  Erstreckung  beobachten 
kann,  wie  dies  beispielsweise  mit 
den  Tonen  im  älti-ren  Diluvium 
Norddeutschlands  der  Fall  ist.  Hier 
sind  diese  Schichtenstörungen  auf 
gans  ähnliche  Weise  zu  erklären, 
aber  hier  wurde  der  erfordezüche 
Druck  von  den  mit  Hunderten  von 
Metern  Mächtigkeit  einst  darüber 
lagernden  Mmbcb  des  lnlandeiaaB 
auageübt. 


Kapitel  10. 

Die  Lage  einer  Sehloht  im  Baume.  Streichen  und  EUlen« 

Die  einzelnen  Schichten  oder  Schichtgruppen  grenzen  mit  ebenen  oder 
irgendwie  gekrümmten  Flächen  aneinander,  die  man  alsGrensfläohen 

beseichnet. 

Für  die  geologische  Kartierung,  für  die  Verfolgung  einer  Schicht,  für 
die  Erkenntnis  des  tektonischen  Baues  einer  Gegend  ist  es  von  größtem 
Werte,  die  Lage  einer  Grenzfläche  im  Räume  festzustellen.  Für  diese  Lage 
ist  maßgebend  die  Richtung  des  Schnittes  der  Grenzfläche  mit  einer  Hori- 
zontalebene und  die  Xeigung  der  (Grenzfläche  gegen  die  Horizontalebene. 
Die  erste  Richtung  wird  als  das  Streichen  der  Schicht  bezeichnet  und 
durch  die  Abweichung  der  bezeichneten  Schnittlinie  vom  Meridian  aus- 
gedrückt. Die  Neigung  lu-ilit  das  Fallen  o<ler  Einfallen  uud  wird 
l>estimrat  durch  den  Winkel,  den  die  (irenzfläche  mit  der  Horizontebene 
bildet  und  ergänzt  durch  die  Angabe,  nach  welcher  Himmelsrichtung  von 
der  Streichlinie  aus  das  Fallen  stattfindet  (Fig.  33). 

1.  Dae  Streichen.  Wenn  zwei  Schichten  und  damit  auch  ihre  Grenz- 
flSdie  horiacmtal  liegen,  so  kann  von  einem  Streiidien  nidit  dk»  Bede  sein, 
«eil  die  Horizontebene  mit  der  GrensflSche  parallel  läuft,  also  nicht  mit 
ihr  zum  Schnitte  kommen  kann.  Man  epricht  in  solohem  Falle  und  such 
dann,  irenn  die  Neigung  so  gering  ist,  dafi  sie  mit  dem  Auge  allein  nicht 
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mehr  recht  wahrgenommen  werden  kann,  von  horizontfllen  oder  schweben- 
den S^<"hichten  und  bezeichnet  sie  in  der  Karte  mit  dem  Zeichen  -f  • 
W<  jiiL  die  Grenzfläche  nicht  horizontal  liegt,  so  kommt  sie  mit  der  Horizont- 
eheiie  mm  Schnitt.  Jede  horizontale  Linie,  die  man  in  emer  Grenzfläche 
ziehen  kann,  entspricht  einer  solchen  Schnittlmie  und  ist  für  die  Festatetiung 
der  Streichrieh timg  verwertbar.  NatürUch  laufen  in  einer  ebenen  Fläche 
alle  diese  Linien  einander  parallel.  Bei  starker  Neigung  der  Grenzfläche 
ist  es  leichter,  die  Lage  der  Horizontalen  zu  erkennen,  als  bei  sehr  flachem 
Einfallen.  In  letzterem  Falle  ist  es  bei  (platten  S<  hichtflächen  zweckniaüig, 
ihre  Lage  in  der  Weise  festzustellen,  dali  man  Wa.s.ser  auf  die  Gesteinsfläche 
gaüt,  welche  die  Grenzfläche  darstellt.  Das  Wasser  fließt  in  der  Richtung 
des  größten  Gefälles,  und  die  Lage  der  Streichrichtiuig  erhält  man  durch 
eine  Linie  rechtwinklig  zu  den  entstandenen  Wasserfäden. 

Hat  man  die  Uorizontallinie  ermittelt,  in  FäUeu  großer  l^chtigkeit 
unter  BenutEung  einer  Wanerwage,  so  mißt  man  Ihre  Bichtung  in  der  Weiee» 

daß  man  die  der  NoordBüdUnie 
Fig.  33.  ^  Kompafieintolmig  parallele 

Seite  der  Kompaßplatte  oder  des 
Kaetene  an  die  Streifihlinie  anlegt, 
die  Nadd  auasoliwingen  laßt  und 
nach  äuer  Benibigang  arretiert. 
Man  kami  hierauf  die  Ableeung 
bis  aul  einen  Omd  und  noch 
genauer  'vomehmegi.  Man  wie- 
derholt die  Bestimmaiig  mehrere 
Male  hintereinander  und  nimmt  aus  den  venchiedenen  Ablesungen  das 
Mittel.  Db  StreiehziohtQng  eelbet  beieichnet  man,  indem  man  angibt, 
um  wie  viele  Grade  de  nach  Osten  oder  Westen  vchi  der  NordstitUittie 
abweicht.  So  wird  ein  Streichen  von  Nordwest  nach  Südost  beseichnet 
durch  N  45  W,  indem  die  andere  Richtung  der  Linie  einfach  das 
Komplement  bildet  und  dalier  fort<ze1nsattl  wird.  Um  eine  direkte  Ab- 
lesung zu  ermöglichen,  sind  die  Richtungen  Ost  und  West  bei  dem 
geologischen  Kompasse  vertauscht.  Bei  dem  bergmännischen  Kompasse 
wird  die  Stundenzahl  abgelesen,  die  die  Nadel  angibt,  eine  Zahl,  die 
an  beiden  Enden  der  Nadel  immer  die  gleiche  ist. 

Bei  (I(Mti  Werte,  den  man  so  erhalt»  ist  di(>  L)rtliche  Deklination  der  Magnet* 
nadel  nicht  mit  in  Rechnung  gezogen,  und  bei  der  Notiemng  des  gefundenen 
Wertes  bezeichnet  man  deshalb  das  Streichen  als  direkt  beobachtetes,  ob- 
serviertes, abgekürzt  :  Str.  ohs.  l^m  daraus  das  anf  den  Meridian  bezogene 
Streichen  (das  berechnete  Streichen,  in  Abkürzung:  Str.  her.)  zn  erhalten, 
hat  man  den  für  Ort  nnd  Zeit  gültif]i:en  Wert  der  rna!?n  et  lachen  Deklination 
ZU  addieren  lesp.  zu  subtrahieren.   Hierbei  kommt  lüi  Deutschland  ein 
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Vorzog  des  beigmaniUBchen  Kompasses  zur  Geltung,  daß  man  nämlich  bei 
Bestimmungen,  wo  ea  nicht  auf  große  Genauigkeit  ankommt,  zu  der  beob- 
achteten Stundenzahl  nur  eine  Stunde  =  15°  =  dem  ungeföhren  Werte  der 
Deklination  zu  addieren  braucht,  um  sogleich  das  berechnete  Streichen  zu 
erhalten,  resp.  eine  Stunde  abzuziehen,  wenn,  wie  beim  geologischen  Kom> 
paß,  0  und  W  behufs  direkter  Ablesung  vertauscht  sind. 

Für  genauere  Bestimmungen  muß  man  den  örtlichen  Wert  der  Dekli- 
nation in  Graden  in  Abzug  bringen,  wie  er  sich  aus  der  folgenden  von  Herrn 
Geh.  Bergrat  Schneider  entworfenen  Isogonenkarte  für  das  Jahr  1908 
ergibt. 

Fig.  34. 


2.  Dtis  Einfallen  bestimmt  man  in  der  Weise,  daß  man  zunächst 
die  Richtung  stärkster  Neigung  einer  Schicht  entweder  nach  dem  Augen- 
scheine oder  mittels  etwas  Wassers  feststellt  und  dann  diejenige  Längsseite 
der  Koriipaßplatte.  nach  \vt'I<  Iut  zu  das  Klinometerpendel  bewcglicli  ist,  so 
auf  diese  Fallinie  uuflc^t,  daß  di^  Platte  senkrecht  steht.  Man  erkennt  dies 
daran,  daß  das  Pendel  frei  zu  schwingen  vermag.  Nachdem  es  nun  zum 
Stehen  gekommen  ist.  neigt  man  vorsichtig  nach  hinten,  so  daß  es  aufliegt, 
und  liest  dann  direkt  den  Winkel  ab,  der  den  Grad  des  Einfallens  bezeich- 
net. Ist  es  bequemer,  hei  ülierhiingtMideni  (Jestein  die  untere  Seite  einer 
Öchichtenplatte  zur  Bestimmung  des  Fallwinkels  zu  benutzen,  so  legt  man 
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die  der  Klinometerskala  gegenüberliegende  Seite  der  KompaJipiatte  an  und 
kanji  iiaiüi  glcn  iilalls  direkt  ablesen. 

Äußer  dem  Eiafullwinkel  ist  auch  anzugeben,  nach  welcher  von  den 
beiden,  durch  das  Streichen  gegebenen  möglichen  Richtungen  das  Einfallen 
erfolgt.  Liegt  das  Strichen  in  dem  Quadranten  zwischen  Nordost  und 
Nordwest,  so  gibt  miin  abgekikjtt  mu  an,  ob  dM  Einialbn  naoli  Osten  oder 
Westen  giezichtet  ist;  analog  ist  bei  StraidMn  der  Schiebt  innerhalb  des 
Quadranten  von  Nordwest  nach  Südwest  abgekürst  das  Einisllen  nur  doich 
Norden  oder  Süden  sa  beseichnen.  Bine  voUatindig»  Beaeiobnung  der  Iisge 
einer  Sohiehtilaohe  im  Sanme  ist  also  beispielsweise  doioh  folgende  Bin- 
tiBgung  gegeben: 

Str.  oU.  N.  16*  0.  ber.  N.  26«  0.  FaUen  12*  W. 

Die  snr  Bestimmimg  von  Strichen  und  FaUen  benutsten  Qiensflachen 
sind  nur  selten  so  glatt  und  eben,  daB  die  Ermittlnng  dieser  Werte  leicht 
und  anstandslos  TOr  sioli  gehoi  kann.  In  den  mwebea  Fällen  sind  die 
Sdhiditenoberflachen  mit  alleri^  Rnnsefai,  Buckeln,  Faltdien,  Eindrücken 
imd  Erhabenheiten,  organischen  Resten,  Kriechspuren  u.  a.  so  bedeckt, 
daß  die  zur  Bestimmung  von  Streichen  und  Fallen  geeigneten  Linien  mit 
großer  Vorsicht  anssawählen  sind.  Es  lassen  sich  dafür  keine  bestimmten 
Regeln  aufstellen,  sondern  es  ist  dazu  ein  gewisses  geoloj^hea  TaktgeföU 
erforderüch,  welches  nur  durch  längere  Übung  und  Erfahrung  zu  gewinnen 
ist.  Eine  gute  Hilfe  gewährt  bei  hinreichend  großen  Schichtflächenent- 
blößungen das  Auflegen  einer  gradlinigen  Latte,  eines  Brettes  oder  zur  Not 
auch  eines  Spazicratookes  in  die  als  richtig  erkannte  Streich-  oder  Fallinie, 
oder  das  richtige  Einstellen  solcher  I«atte  in  die  Stieichlinie  vermittelst  einer 
kleinen  Wasserwage . 

Jedenfalls  tut  man  unter  allen  rniständen  gut,  zumal  wenn  man  An- 
langer ist,  di»^  }^»*stimmungen  möglichst  oft  zu  wiederholen  und  aus  den 
verschiedenen  Ji^obuchtungen  das  Mittel  zu  wählen. 


2jeichen  lüi  Streichen  und  Fallen: 


Fig.  30. 
horisontale  Lavening 

Eukiolion  senkrecht 


EinfaUen  »teil 
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Indirekte  Methode  der  Bestimm  uiig  von  Streichen 
und  Fallen.  Man  ist  oftmals  nicht  in  der  Lage,  das  8treiciien  uad 
Fallen  dudct  m  bestimmen,  sondern  hat  nur  Schichtenentblößungen  vor 
makt  die' das  adtdabaip  UmfallfflH  naeli  THnhiedeoAik  Biobtung^n  hin  «eigen. 
Will  kh  auB  im  denrtigen  Beobaohtuiigeii  das  walize  Streichea  und 
lUha  eimitteln,  so  veifaliie  icb  folgendetmafien: 

Angenommen,  ich  hätte  an  einer  Stelle  eines  Steinbtuohes  beobachtet, 
daß  das  seheinbaie  EinfaUen  auf  einer  N  45*  W  streieheiiden  vertikafea 
Hache  65*,  auf  einer  N  65*  0  stieichenden  dagegen  46*  betrage.  loh  trage 
mir  mm  (I^.  36)  die  beiden  Lmien  N  45*  W  {ah)  nnd  N  65*  0  (ao)  so  in 


ng.  88. 


ihrer  natürlichen  J^agc  auf,  daß  sie  sich  in  a  schneiden.  Dann  ziehe  ich  in 
a  auf  beide  Linien  behebig  aber  gleich  lange  Lote  ad  imd  ae  und  trage 
an  ad  in  d  das  Könij)lenient  des  für  ac  beobachteten  Fallwinkels  von 
45*"  =45°,  an  ae  in  e  das  des  für  ab  beobachteten  mit  25°  auf  und  ver- 
längere die  beiden  neuen  Schenkel  bis  zum  ^Schnitte  mit  ah  in  g  resp. 
mit  a  c  in  /,  Die  Verbindung  der  Punkte  /  und  g  gibt  das  wahre 
Streichen  und  das  von  a  auf  / g  gefaUte  Lot  ah  die  Richtung 
des  wahren  Ein  falle  ns.  Ziehe  ich  nnn  in  odn  Lot  ai  tadah,  mache 
ai^adssae  und  verlnnde  %  mit  ft,  so  ist  der  Winkel  aAt  der  Winkel 
des  wahren  Einfallens, 

Die  Winkel  afd  nnd  age  sind  die  beiden  beobachteten  Fallwinkel. 
D^ake  ich  mir  nun  auf  der  ab  Hoiizontalebene  gedachten  Hache  o  a  6  die 
beiden  Dreiecke  adf  und  age  auf  af  und  so  um  90*  gedreht  (in  die 
Höhe  gddappt),  dafi  die  Punkte  d  und  e  in  einen  Punkt  swaammenfallen, 
so  bildet  eine  Ebene  durch  diesen  Punkt,  durch  /  und  durch  g  die  gesuchte 
Ebene  des  wahren  Streichens  und  Fallens,  tmd  der  Schnitt  dieser  Flache 
mit  der  Honaontalebene,  det  in  fg  erfolgt,  gibt  das  wahre  Strichen  an. 

Z«llli»efe,  PnktliAlM  Chologle.  i.  Anfl.  6 
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Demnach  muU  die  normal  dazu  liegende,  ebenfalls  senkrecht  aufgeklappt 
zu  denkende  Ebene  a  i  A,  deren  Punkt  i  dann  mit  e  und  d  zusammenfällt, 
das  Fällen,  und  der  Winkel  a  h  i  den  wahren  Fallwinkel  bezeichnen. 

Aus  der  Konstruktion  kann  ich  mit  dem  Transporteur  direkt  die  Lage 
der  Streichlinie  und  den  Fallwinkel  abnehmen;  in  dem  angenommenen  Falle 
«Moht  atao  die  Sdiidil  N  80«  O  mid  fiUfc  mit  70«  nach  S  ein. 
.   Ihnlieh  liegt  der  Fall,  wenn  man  swar  einige  Qranipankto  einer  Sohiclit- 


Rg.  37. 

j  1 


fläche  genau  in  die  Karte  eintngen*  aber  weder  Streichen  noch  Fallen  direkt 
bestimmen  kann. 

Die  Aufgabe  besteht  dann  darin,  aus  der  bekannten  Lage  von  drei  nicht  in 
einer  Geladen  liegenden  Punkten  der  Grenxflache  deren  Streichen  nnd  Fallen 
an  bestimmen  tmter  der  Annahme,  daß  die  Grensflaohe  eine  Ebene  ist. 

Bs  sind  drei  F&Ue  mäglich: 

1.  Alle  drei  Punkte  liegen  auf  deraelben  Höhenlinie.  In  diesem  Falle 
muß  die  Grenzfläche  horisontal  sein^). 

')  E«  könnt«  noch  der  wohi  sehr  seltene  Fall  denkbar  sein,  daß  (iren/.liuche 
und  £rdoberfläohe  so  gekrümmt  aind,  daß  die  ^ohnittlinie  beider  horizont&l  liegt. 
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2.  Zwei  Funkte,  A  und  B,  liegen  auf  einer  Höhenlinie,  der  dritte  C 
darüber  oder  darunter  (Fig.  37  oben).  Die  Verbindungslinie  von  A 
mit  B  gibt  die  Streicbnchtung,  ein  von  C  auf  AB  gefälltes  Lot  CD 
die  Richtung  der  Fallinie  an.  Trage  ich  die  aus  der  Karte  ableabaie 
Höhendifferenz  zwischen  A  und  C  resp.  B  und  C  maßstäblich  von 
D  aus  als  DE  an  und  verbinde  ich  E  mit  C,  so  ist  DCE  der  ge- 
suchte FallwinkeL   Seine  Giöße  ist  zu  berechnen  nach  der  Formel 


tgECD= 


ED 

CD 


oder  mit  dem  Transporteur  su  entnehmen. 


3.  Die  drei  Funkte  liegen  in  verschiedener  Hohe  (Fig.  37  imten).  Tch 
verbinde  den  niedrigsten  Punkt  A  mit  dem  höchsten  C  durch  eine 
Gerade  A  C,  und  errichte  auf  ihr  in  ( '  auf  der  von  h  abgekehrten 
Seite  ein  Lot  CD,  welches  ich  gleich  dem  Hulicminterschiede  zwischen 
A  und  C  =  a  mache.  Auf  ihm  schneide  ich  von  D  aus  die 
Lang^  DE  gleich  dem  Höhenunterschiede  zwischen  A  und  ~  6  ab 
und  aelie  die  Parallellinien  AD  und  FE,  AC  wird  in  F  geschnitten, 
einem  Punkte,  der  in  j^dcber  absoluter  Hfihe  liegt,  wie  B,  so  daß 
dne  Verbindungshnie  swuHdien  B  und  F  die  StreicUiiüe  daatellt. 
Aus  dem  DRoecke  CBF  UBt  neh  dann  in  gldcher  Weise  wie  im  vorigen 

Falle  der  EinfaUwinkel  beieolmen»  indem  man  von  C  em  Lot  auf  BF  (oder 

deaeen  Yeriangerung)  eiriehtetssCG,  an  G  den  Hdhenunteischied  zwisohen 

3  und  C=s antragt  und  i?  mit  0  verbindet.  Der  Winkel  OCH  ist  der 

gesuchte  Binfalhrinkel. 

Veii^eiehe  übrigens  in  Besag  auf  ^*  ^< 

Bestimmung  von  Streichen  und  Fallen 

die  Bemexkongen  S.  GO  über  Schichten- 

umbiegung  an  Gehängen. 

Bei  muldenförmiger  Lagerung  versteht 

man  unter  Streichen  die  Abweichung  cbr 

Hauptachse  vom  Meridian,  in  unserer 

Figur  38  also  die  Linie  ah.  £b  ist  nun 

leicht  einzusehen,  daß  mit  unserer  S.  63 

gegebenen  Definition  hier  ein  Widerspruch. 

vorUegt,  denn  die  Linie  a  b  liegt  nur  in  dem 

in  Figur  38  dargestellten  Falle,  also  in 

einer  beiderseits  offenen  Mulde  horizon- 
tal, wäfirend  die  Hauptachse  in  dem  in 

Figur         Lfohenen  Falle  der  allseitig  ge- 

schlosi>enen  Mulde  nach  beiden  Seiten 

ansteigt  und  in  ilireni  ganzen  Verlaufe  gekrümmt  ist.  In  einer 
solchen  rings  geschlossen  itii  Mulde  muß  das  .Streichen  eigentlich 
durch  eine  lieihe  von  Linien  in  der  in  Fig.  40  angedeuteten  Weise 
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bettimiDt  werden.  Daduioh  erlialten  wir  Streichlinien  in-  allen  Bich- 
toDgen  der  Windrose  und  beieidmen  ein  derartiges  Stiraichen  als  ein  u  m* 
Iftiifendes.   Die  einaelndn  StrakUimen  geben  uns  also  das  Special- 


J^.  39. 


+ 


Hg.  41. 


streichen  der  einzelnen  Teile,  die  Hauptachse  dagegen  das  Streichen 
des  gesamten  topisch  einheitlichen  Körpers,  das  M  u  1  d  e  n  s  t  r  e  i  c  h  e  n, 
an.  Das  Fallen  wird  bei  rauldenfurnugcr  Lagerung  bestimmt  durch  Senk- 
rechte zu  den  Linien  des  Spezialstreichens.  Da  alle  diese  l^'alünien  in  einer 
geschlossenen  Mulde  nach  deren  Mitte  hin  gerichtet  sind,  bei  einer 
offenen  nach  der  Muldenachse,  so  nennt  man  eine  solche  Lagerungsfoim 
eine  Synklinale.  Auf  eine  Horizontalebene  projiziert,  sehen  wir  das 
eingetragene  SMohisn.  nnd  FaHen  einer  offenen  Mulde  in  Fig.  38,  unterer  TeiL 
Wenn  wir  uns  dieee  Lagemngrfonn  so  ungedielit  denken,  daß  oben  und 

unten  Tertanscht  sind,  so  erhalten  wir 
die  Gestsh  des  Sattels  (Fig.  41).  In 
Besag  auf  das  Streiclien  yerlialt  sich,  wie 
lebht  emsuselienf  der  Sattel  genan  eboiso 
wie  die  Mnlde.  In  der  Liagsschse  des 
Sattels,  der  »SatteUmie  *o&,  istdie  Straieh» 
lielita]^  gegeben.  Das  Speaalstreichen 
ist  bei  der  geschlossenen  Sattelfozm  eben* 
so  wie  bd  der  ydhtändigen  Mulde  ein 
umlanfendes,  bei  dem  offenoa  Sattd  da* 
gegen  ein  mit  der  Sattelaehse  paralleles. 
Ganz  anders  aber  steht  es  mit  dem  Fallen« 
Dieses  ist  von  der  Sattellinie  des  offenen 
Sattels  nach  zwn  Seitm  und  von  der 
Mitte  des  gesdilossenen  Sattels  nach 
allen  Seiten  hin  abgekehrt  (antüdinal) 
und  die  sattelförniige  Lagerung  wird 
aus  diesem  Grunde  mit  dem  Namen  einer  Antiklinale  bezeichnet. 
Wenn  dne  Sattel-  oder  Muldenachse  nicht  horizontal  liegt,  sondern  ge- 
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neigt  ist,  ao  ytkd  das  Stroichen  bestinunt  dmch  eme  Iimi«i  die  BO  über  der 
Achse  liegt,  daß  von  ihr  aus  dk  Lote  dieselbe  tam&a  würden,  mit  andeien 
Worten  also  dmoh  die  Lage  der  auf  eine  Hoiuontalebene  pi injizierten  Achse. 


VerscMedene  ErscheiikuiigeQ  der  SoMchtang.   ürsprüngüoli  geneigte 

Sohioliten  und  ihre  Erkennung. 

Undeutliche  Sohiohtung.  Schrägschichtang.  Aus- 
keil u  n  g.  Auch  die  einfache  Form  der  Schichtung,  in  welcher  eine 
Gesteinsbank  gleichförmig  über  der  anderen  li^;t^  kann  dne  Reihe  von 

Modifikationen  erfahren. 

Die  Schichtung  k&vin  undeutlich  werden,  indem  die  Elemente,  wdche 
dne  Absomderong  in  Bänken  bewirkeiii  mh  nicht  mehr  in  zusammen' 
hängenden  Lagen  befinden,  sondern  in  voneinander  getrennten,  linsen- 
förmig oder  ähnlich  gestalteten  Massen.  Anderseits  kann  eine  sonst  fehlende 
Schichtung  durch  ähnliche  Vorgänge  angedeutet  werden ,  wie  beispiels- 
weise durch  das  reihenweise  Auftreten  von  Konkretionen  oder  \'erst€ine- 
rungen.  Ja  selbst  völlig  ungescbichtete  vulkanische  Uesteine  können  durch 


in  bestimmten  Lagen  auftretende  Hohlräume  oder  mit  Mineralien  erfüllte 
Mandeln  das  äuüere  Ansehen  undeutlich  geschichteter  Massen  gewinnen. 

l^wdlen  findet  Ml  neben  der  ebenen  Abttennung  des  Geateina  in  Bänke 
noch  eine  zweite  Schiditung,  welche  diagonal  zwischen  den  einaelnen  Tren- 
nungsfugen des  GeateinB  verläuft.  Diese  sogenannte  Diagonalschic  h- 
t  n  n  g  (Schrägschichtang)  geht  durch  alhnäbfiche  Übergänge  in  die  ,d  i  s- 
kordante  Parallelstruktur  (Eieuasohichtang  [Fig.  42])  fiber, 
bei  welcher  die  in  «nheitlichem  Sinne  diagonal  geschichteten  Massen  nicht 
mdir  paiaUde  Bänke,  sond^  unregelmäßig  ineinander  gteifende  Itnaen- 
fSnnige  Einxelköiper  bilden.  Derartige  diagonal  geschichtete  Bänke  finden 
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Fig.  42. 
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flieh  in  den  meisten  Fällen  in  WechseUageruag  mit  gleichartigen,  aber  bori- 
nmfcal  gesolüsliteten  Bänken* 

Keine  Sehiclit  behiH  nmmterbiochen  ilue  Micht^keit,  sondern  jede 
findet  froher  oder  sp&ter  einmal  ihr  Bnde,  nimmt  an  Mlchtigkeit  ab  und 
l&nft  sehliefilioh  spiti  ans,  indem  gewöhnlich  ^ebhieitag  an  ihrer  Stelle 
andere  Bänke  sich  einstdien,  die  in  entgegengesetster  Richtung  ein  An- 
■chwellen  aeigen.  Man  spricht  in  solchem  Falle  von  anskeilender  Scliich- 
tung.  Dieser  Fall  modifisiert  sich  oft  in  der  Weise,  daD  eine  Beihe 
von  Schichten  allmähUeh  sich  voneinander  trennen  und  dfinner  werden, 
wahrend  g^chsNtig  swischen  sie  hinein  sich  Schichten  mit  anderem  petro* 
graphischen  Chaimkter  legen,  die  um  denselben  Betrag,  um  welchen  die 
ersteien  dfinner  werden,  an  Mächtigkeit  sonehmen.    Man  nennt  solche 


Fig.  43. 


Verbiadaag  abweichender  Sobicbten  durch  auskeUende  WechaeUagemiig. 

Lagerungsform  geschichteter  Gesteine  aaskeilende  Weehsel- 
lagerung. 

Ursprünglich  geneigte  Schichten.  Wir  haben  bis  jetst 
die  einfachsten  Fälle  kennen  gelernt,  welche  an  die  Betrachtung  des  Schichten- 
verbandes der  einzelnen  Gesteinsbänke  in  einem  Aufschlüsse  sich  anknüpfen 
lassen,  und  gehen  jetzt  dazu  über,  zu  betrachten,  welcherlei  Beobachtungen 
in  Bezug  auf  dio  Schichtung  bei  Berücksichtigung  großt  rcr  Flächenräume 
zu  machen  nnd.  Die  erste  Frage,  die  sich  dabei  der  Prüfung  darbietet, 
ist  die,  ob  man  es  mit  einer  ursprünglichen  Richtung  und  Neigung  der 
Schichten  zu  tun  hat,  oder  ob  die  Schichten  sich  heute  in  einer  anderen 
Neigung  befinden,  als  zur  Zeit  ihrer  BUdung.  Beobachtet  man  in  einem 
Schieb t^nkomplex  vollkommen  ungestörte,  horizontal  liegende  Ränke,  so 
kann  man  im  allgemeinen  annehmen,  daß  er  sich  noch  in  urspriing- 
lieher  Lagerung  befindet,  wenn  auch  selbstverständlieh  der  Fall  nicht  aus- 
ge.<f  hl'>«*jpn  ist.  daß  die  Schichten  durch  gleichmäßige  Hebung  oder  Henkung 
sich  heute  in  einem  ganz  anderen  Niveau  befinden,  als  zur  Zeit  ihrer  Ab- 
l^enmg.  Anderwits  wird  man,  sobald  man  beobachtet,  daß  die  Schichten 
eine  Neigung  nach  irgend  einer  Himmelsrichtung  zeigen,  in  den  meisten  Fällen 
erkennen,  daß  mau  es  mit  sulehen  zu  tun  hat,  deren  ursprüngliche  Lage  durch 
irgend  welche  Umstände  verändert  worden  ist.  Indessen  gil)t  es  doch  einige 
Fälle,  in  welchen  die  geneigte  Lagerung  eine  ursprüngliche  sein  kann,  und 
Mrir  wollen  bei  der  Wichtigkeit  dieser  Erscheinung  sie  zunächst  kurz  be- 
sprechen. 
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1.  Wo  Sand  vom  Winde  bewegt  wird  und  in  von  Form  sogenannten 
Wanderdünen  vorrückt,  da  zeigt  die  vordere  in  der  Bewegungsrichtung 
liegende  Seite  der  Düne  einen  Bösc-hungswinkel  von  rund  30 während  der 
<ia hinterliegende  Teil  gewöhnlich  nur  mit  einem  Winkel  von  5 — 8°  ab- 
geböscht  ist.  Beim  Vorwärtsrücken  der  Düne  wird  also  an  der  Leeseite  eine 
Schichtung  sich  unter  dem  genannten  hohen  Winkel  herausbilden  und  wir 
haben  imt  demnaek  cm  Beispiel  lelir  steil  stehender  nisprünglicher  Neigung. 

2.  Wenn  ein  kalkieiolMs  Wasser  an  einem  Abhänge  Mnabfliefiti  so 
leriiert  es  an  der  Luft  den  kohknsanzen  Kalk  nnd  bildet  auf  der  Obezfliohe 
des  Bodens  Bänke  von  Kalktofi»  deren  Schichtang  der  Neigung  des  Ge- 
hänges entaptioht.  Der  ezfecemste  FsU  tritt  au^  wenn  ein  Flufi  in  einewi 
Wassedsll  senkrecht  hinabstiint  vc^^  seine  KiMVi'ffkrBStatiqnMi  auf  der 
von  ihm  übenfacQmten  senkrechten  Wand  absetit.  Alsdann  hihien  sdlohe 
Sdiidiien  Kalksintsriagen,  deren  naturiiolie  Bosohang  bis  sn  90*betiagen 
ksan,  wie  dies  beispielBireise  an  dem  berähmten  WassezfaU  des  Teverone 
bei  TtvoU  der  FaU  ist. 

3.  Wenn  ein  Sand  nnd  Schotter  transportieEender  Bach  in  ein  See- 
becken  einmündet,  so  schüttet  er  die  mitgefohrten  Hassen  in  F<»m  eines 


anter  10 — 30°  nach  vorn  abgeböschten  Schuttkegels  oder  Deltas  in  den 
See  hinein.  Ein  Längsschnitt  durch  ein  solches  Delta  zeigt  zuunterst  an- 
nähernd horizontale  feinere  Schichten,  darüber  ein  System  von  stark  geneig- 
ten, mantelförmig  von  der  Acliso  des  Delta  abfallenden  Schichten  von  grö- 
bcrem Korne  und  zuoberst  gewölinlicli  noch  eine  Bank,  die  liorizontal  die 
schräg  geschichteten  Massen  abschneidet.  Transportiert  der  Bach  auch 
toniges  Material,  so  wird  auch  dieses  in  geneigter  S<'hicht  mit  abgelagert, 
al>er  es  tritt  dann  der  Fall  ein,  daß  diese  tonigen  Schichten  je  weiter  nach 
unten,  desto  mächtiger  werden.  So  wurde  beispielsweise  bei  der  Trocken- 
legung des  Lungernsees  (an  der  Briinigbahn)  beobachtet,  daß  Tonbänke, 
die  im  Delta  eingeschaltet  waren,  auf  dem  (Jrunde  des  Sees  einen  Meter 
Mächtigkeit  besaßen,  während  sie  im  Schotterkegel  sich  nach  oben  hin 
mehr  nnd  mehr  veischmälerten  und  schließlich  gänzlich  auskeilten. 

Sind  Sandsteine  oder  Konj^omemte  mit  Deltastniktur  steil  ausrichtet» 
so  veriftnft  die  Ddtasohichtung  an  den  Rändern  der  aufgerichteten  Bank 
annihemd  parallel  mit  ihrer  Grense,  m  der  Bütte  aber  schräg  dasn  unter 
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Fig.  45.  einem  Winkel  von  25— 30"  (Fig.  45).    Man  kann 

dann  aus  der  Richtung  der  Deltaschichtung  Schlüsse 
auf  die  Traiisiiortrichtung  des  Materials  ziehen. 
Ein  Beispiel  bietet  eine  etwa  1(K)  m  mächtige  Kon- 
glomeratbank im  Miozän  des  nördlichen  Apennin 
bei  Salso  Maggiore,  die  als  langgestrecktes  Riff 
unter  70°  nach  Nordosten  einfallend  durch  ihre 
Schichtung  einen  Transport  der  Konglomerate 
von  Nordwesten  her,  aus  dem  Gebiete  der  heu- 
tigen lombardiachen  Ebene  Tenat. 

4.  Wenn  ein  Korallenriff  achneUer  emporwächst 
ab  die  Sedimente  in  dem  Ihm  benaohbarten 
Heezeeteile,  so  liefert  ea  infolge  Zertrömmenmg 
Bdner  abgestorbenen  Teile  dmoli  die  Brandimg 
eine  große  Menge  von  kaUdgem  Sande  und  von 
groben  Brocken,  welche  am  Fufie  des  Bifies  sich 
anhäufen.  Diese  Massen  seigen  eine  Schiehtang, 
welche  ans  der  Idotogen,  nngesohicliteten  Biff- 
masse  henkns  siob  gws  aUmäUidi  entwickelt,  in 
der  Weise,  daß  die  Schichten  snnaohst  dem  Bifie 
sich  sfeeQ  an  dieses  anlsgen  (Fig.  46),  nnd  je  weiter 
von  ihm  entfernt,  desto  mdir  sidi  veiflaehen. 
Diese  als  ,Übergnßschichtnng*  beseichnete 
Ezsoheinimg  läßt  sich  sehr  sohSn  an  den  Dolo- 
miten Südtirols  und  in  den  Ddomitrifion  des 
weißen  Jura  in  Franken  beobachten;  hier  beson- 
ders deshalb  sehr  schön,  weil  in  dem  vollkommen 
ungestörten  Gebirge  das  plötzliche  Anftieteil  von 
geneigten  Schichten  außerordentlich  in  die  Augen  fällt. 

5.  Noch  eine  andere  Form  ursj>rünglich  geneigter  Schichten  kann  da- 
durdi  entstehen,  daß  im  vulkanischen  Gebirge  mn  einen  Emptionsherd 
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Lavaschichten  und  Aschonert^iisse  inant<Mförmig  sich  anlegen  und  infolge- 
dessen mit  geneigten  Schichkni  von  mehr  oder  woniger  großer  Steilheit 
allseitig  von  der  Achse  des  Vulkanes  abfallen  (Fig.  47).  Auch  in  diesem  Falle 
pOßgen  sich  die  Tuff-  und  Lavaschichten  mit  dei  Entfernung  vom  vuika- 


Fig.  47. 


NaUtaUeker  DnrehieliBltft  elsM  kleinen,  isss  im  VesuTknitar  eatotaadmca  8«Uackeak<g«l*. 

MMh  Abieh. 

niBohen  Heide  awBakeOen.  Man  nennt  eine  solche  Lagerungsfonn,  bei  der 
die  Schichten  sich  mantelfibmig  um  eine  Mittelachse  hmtml^en,  eine 
periklinale.  Sie  kann  unter  Umstünden  snr  Erkennung  des  ehe- 
maligen Mittelpunktes  stark  denndierter  vnlkanischwr  AnlMhuttongen 
dienen. 


Kapitel  12. 

Bflobtehtnigiii  tbar  LagmogntSnugaL  lUtiiiig  und  KtmUimg. 

Haben  wir  bisher  die  an  das  Phänomen  der  Schichtung  unmittelbar 
sich  anknüpfenden  Beobachtungen  besprochen,  denen  der  Geologe  bei  der 
Besichtigung  jedes  auch  noch  so  kleinen  Au&chlusses  seine  Aufmerksam- 
keit zu  schenlnn  veij^ichtet  ist,  so  wollen  ^ir  im  folgenden  eine  Anzahl 
von  Erscheinungen  betrachten,  die  erst  bei  der  Fortführung  der  Beobach- 
tung über  die  Schidituilgnfechäitnisse  größerer  Räume  gewonnen  werdsn 
können.  Wenn  wir  ein  «««»l«*«  Schichtensystem,  überblicken,  so  sehen  wir, 
daß  ganz  unabhängig  von  etwaigen  Abweichungen  der  Lagerung  von  der 
horizontalen  Ebene  eine  Schicht  sich  gleichförmig  über  die  andere  legt 
(Konkordanz),  oder  aber,  wir  nehmen  wahr,  daß  an  irgend  einer  Stelle 
ein  Schichtensystem  bepnnt.  rleswn  Schichtungsflächen  mit  denen  des 
darunterliegenden  nicht  mehr  parallel  verlaufen,  sondern  diese  unter 
irgend  einem  Winkel  schneiden.  Solches  Lagerungsverhaltnis  bezeichnet 
man  als  eine  Diskordanz.  —  Bei  der  konkordantrn  Lagerung  liegen 
die  Schichten  auf  weite  Erstrcckung  horizontal  (worunter  man  auch  Nei- 
gungen von  wenig  Graden,  die  sich  nur  bei  genauer  Messung  über  große 


Digitized  by  Google 


74 


Kartenaufnahme. 


Strecken  hin  ergeben,  mit  ein  begreift),  oder  sie  können  geneigt  sein.  Das 
einfachste  Beispiel  einer  geneigten  Schichtenfolge  ist  das  in  Figur  48  dar- 
gestellte, bei  welchem  eine  Reihe  von  Schichten  übereinanderliegeu,  von 
denen  jede  nach,  rechts  folgende  jünger  ist  als  die  vorhergehende,  wobei 
das  BmittU»!  und  Siseichen  der  Schiebten  doich  das  ganze  System  hindiuoh 
QAinlieEdASi^filolielikibt.  Außer  dlesMieiiiMitigen  Neigungen  der  Scbiditai 
aber  find^i  ddi  in  dnr  Natnr  noch  vid  häufiger  Fülle,  in  wdchen  dmch 
seitliehen  Druck  die  iirsprüng^&sh  horizontalen  Schiditen  niaammenge» 
schoben  und  in  Falten  gelegt  sind,  wie  sie  beispielsweiae  entstehen,  wenn 
man  einen  Teppich  an  einer  Seite  fallt  und  ihn  reohtwinldig  su  dieser 
Seite  nach  der  IGtte  hin  TorwartsbewegL  Es  entstehen  alsdann  eine  Reihe 


nn  =  Mittleres ,  rO|  und  tOt  —  EurC«  Koll|^«lB«l«ti0,  roi  ss  Weicher  Sattd*t«ltt  dM  Oberen  Bot- 
UflgeadAD,  »1 «  Unterw»  im  «  KittlMsr»  »h— soi  =  Oberer  Zeehslein,  ra  ^  Untere»,  em  »  Mittr 
lev«r,  10  «■  Oberer  Bwrtiuidtfcein  (BOUi),  mut »  Unierer  WeUenkalk. 
rwfll  T«B  NoMzeade  dee  TbOrlttser  Weldee  bei  Rlgeribors  (iMh  B.  Zimnernatth). 

von  Falten,  welche  sich  aus  abwechselnden  Rücken  und  Einsenkungen  zu- 
sammensetzen. Man  bezeichnet  in  der  Geologie  die  dabei  entstehenden 
Rücken  als  Sättel  oder  Antiklinalen,  weil  in  ihnen  die  Schichten  von  einer 
bestimmten  Linie  abfallen,  nnd  die  zwischen  den  Rücken  liegenden  Senken 
als  Miüden  oder  Synklinnipn,  wf>i!  liier  die  Schichten  einer  solchen  zufallen; 
die  Verbindung  eines  Sattels  mit  einer  Mulde  bezeichnet  man  ganz  all- 
gemein als  eine  Kalte.  Die  Linie,  durch  welche  man  die  höohst^n  Teile 
eines  Sattels  miteinander  verbinden  kann,  nennt  man  die  SniiiUinie  (ab 
in  Fig.  10).  diejenige,  die  man  in  die  tiefsten  Teile  euier  Mulde  legen  kann, 
eine  Muldonliiiie  (a  b  in  Fig.  50). 

Wenn  man  in  der  Mulden-  oder  Sattellinie  eine  Lotebene  errichtet, 
so  wird  durch  diese  der  Sattel,  resjy.  die  Mulde  in  zwei  Teile  zerlegt. 
Sind  d'\e»e  beiden  Teile  vollständig  gleich,  so  hat  man  es  mit  gleich- 
f  ö  r  m  i  g  s  t  o  Ii  e  n  d  e  n  Falten  zu  tun  (Fig.  51  :  sind  sie  aber  ungleich, 
so  nennt  man  die  P'alte  zwar  immer  noch  eine  stehende,  aber  eine  u  n- 
gleichförmige  (Fig.  Öl  6).  Die  Ungleichförmigkeit  kann  so  weit  gehen, 
daß  das  Lot  mit  dem  Hittelschenkel,  d.  h.  dem  der  Mtdde  und  dem  Sattel 
gemebsamen  Teile  der  Falte,  susamroenfäUt  (Fig.  51  c).  Fallt  das  Lot  aber 
gar  üb«r  solchen  Schenkel  hinaus,  liegt  es  also  nicht  mehr  innerhalb  des 
Sattels,  resp.  der  Mulde,  so  nennt  man  die  Falte  eine  liegende  (Fig.  51  d). 
Allen  diesen  Terschiedenen  Falten  gemeinsam  ist  die  Längserstieckung  in 
ein<»  Linie,  welche  die  Brette  gewöhnlich  um  ein  Vieliadies  ühotrifft. 


Fig.  48. 
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Eint'  durch  die  Sattel-  oder  Muldenlinio  gelegte  Ebene,  welche  deren 
Krümm ungswinkel  halbiert,  bezeichnet  man  als  eine  Achsenebene  und 
unterscheidet  Sattelachsenebenen  {aa  in  Fig.  52)  und  Mulden- 
achsenebenen  (6  6in  Fig.  52).  Sind  die  einzelnen  Falten  so  eng  aufeinan* 


Fig.  49.  Ffg.  51. 


dergeschoben,  daß  ihre  Schenkel  aiiiuiherrid  den  Achsenebenen  parallel  laufen, 
80  nennt  man  das  ganze  Faltensysteni  ein  isoklinales  (Fi«,'.  "4). 

In  den  weitaus  meisten  Fällen  gelangen  nur  Teile  einer  Falti'  zur  direkten 
Beobachtung  und  die  Gestalt  dieser  selbst  ist,  auf  indirektem  Wege  zu  be- 
stimmen.  Besonders  ist  dies  dann  der  Fall,  wenn  die  Denudation  auf  das 
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Faltensyttem  eiiigBwirkt  bat  und  die  Umbiegiingwfcdleii  der  Sattel  der 
Zentömiig  anbeimgefaillen  smd.  Man  nennt  dann  den  Sohidhtenteil,  der 
dnroli  die  Erosion  fori^effilizt  ist  und  war  EigSiunug  des  nnprOn^iehen 
Fahenwurles  konatniiert  wdea  muß,  einen  Lnfteattel  (1%.  68).  Die 
UmblegimgiBBteUeik  der  Mulden  sind  natudieh,  da  sie  die  tiefirten  liegen 
des  Fiütensystems  einnehmen,  in  den  meisten  FiUen  erhatten,  aber  eben 
doich  ihre  tiefe  Lage  com  größeren  Teil  der  direkten  Beobaohtong  entcogen. 


Fig.  53. 


Wenn  ein  erodiertes  Faltensystf^tn  von  isoklinalern  Bau  (Fig.  54)  mit  seinen 
einzelnen  Schichten  zu  Tagt*  ausstreicht,  so  macht  es  natürlich  voll- 
kommen den  Eindruck  eines  einseitig  geneigten  Schichtenkomplexes,  und 
es  ist  große  Aufmerksamkeit  erforderlich,  um  nicht  bei  der  Beobachtung 
einer  solchen  Encheinung  auf  die  fiilsohe  Vermntung  zu  kommen,  man 
habe  ee  mit  «ner  mächtigen  Sebichtenreihe  wa  ton,  uü  weloiier  das  jedei- 
malige  Hangende  jünger  ist  als  daa  Liegende.  Die  Mittel,  dasoh  die  man  un 
sohihen  Fällen  den  wahren  SachTerhalt  erkennt,  sind  folgende:  Man  beachtet 
genau  die  petaN)graphiflchen  nnd  palaontologiBchen  Eigentfimliohkeifcen  der 
einleben  Schiebten,  nimmt  ein  genanea  Profil  der  einaehaen,  darin 
auftretenden,  untenobeidbaien  und  wohlcharakteriaierten  Gebirg^gjieder 
auf  und  beaeiohnet  oe  in  der  Weiae  mit  Buchataben,  daß  daa  gleiche 
Gestein  an  allen  Punkten  seines  Auftretens  den  (Reichen  Buohataben  erhalt. 
Ergibt  sich  in  diesem  Falle  ein  vollkommener  Mangel  an  Symmetrie  in  der 
Anordnung  der  einzelnen  Schichten,  so  wird  man,  wenn  keine  anderen 
Umstände  diesem  Schloase  ein  Hindernis  in  den  legen,  annehmen  können, 
daß  man  es  mit  einem  einzigen  System  übereinanderliegender  Schichten 
au  tun  hat  (a.  oben  Fig.  48).  Erhält  man  aber  eine  gewisse  iSchichtenreihe, 
in  welcher  von  einem  bestimmten  (Jliede  an  dieselbe  Schichtenfolge  sich 
in  umgekehrter  Weise  wiederholt  und  tritt  vielleicht  gar  ein  solcher  Fall 
einige  Male  hintereinander  ein,  wobei  das  etwaige  X'erschwinden  dos  einen 
Gliedes  oder  das  etwaige  Neuauftreteii  eines  anderen  <iliedes  kein  ab- 
solutes Hindernis  zu  sein  braucht,  so  darf  man  anneiuncn,  duii  man  es 
mit  einem  isoklinalen  Faltensystom  zu  tun  hat,  welches  in  der  Weise  zu 
ergänzen  ist,  wie  es  Figur  iA  zeigt.    Bei  solchen  Uuteisuchungeu  ist 
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gleichzeitig  als  Hilfsmittel  alles  zu  benutzen,  was  wir  oben  über  die  Eigen» 
tümlichkeiten  der  Oberseiten  und  Unterseiten  der  Schichten  gesagt  haben, 
denn  es  ist  klar,  daß,  wenn  in  einem  Schichtenkomplexe  die  Scliichtenober- 
Seiten  im  einen  Falle  nach  Osten,  im  anderen  nach  Westen  gerichtet  sind, 
beide  Schichten  nur  so  verbunden  sein  können,  daß  in  dem  zwischen  ihnen 
lieg^den  Räume  eine  Umbiegung  stattgefunden  hat.  Erhält  man  1mm 

Fig.  64. 


*   »  I  \\v        >     '         Oys  V  \  »  ' 


\  V  ■y 
N^.'>      \  \  S 

''k  NN--'  \ 


V      »y    ^    N  V 

t 

I 


- — ' 


Feststellen  einer  isoktinalen  Schichtenfolge  durch  Btichstaben  ein  Schema» 
in  welchem  die  dmebiBii  Ofied»  in  decaelben  Bahenfolge  wiederkehren 
(Fig.  55),  ao  ist  zu  prüfen,  ob  man  es  nut  einer  IVIederkehr  infolge  von 
LagerongBStSrungen  an  tun  hat,  worUher  im  nächsten  Abschnitte  weiteres 
folgL 

Wenn  in  einer  sieh  wiederholenden  Folge  geneigter  Schichten  nicht 
mit  Sicherheit  bekannt  ist,  welches  die  liegmden,  welches  die  hangenden 
CMeine  smd,  so  kann  die  Ei^bisang  des  Schichtensystems  sn  Mulden  und 


Fig.  ö5. 


Sätteln  unter  Umständen  zu  einer  der  W  irklichkeit  diametral  entgegen- 
gesetzten Auffassung  fiilireii.  Enthalt  aber  die  Folge  zwei  gut  cuaiak- 
terisierte  Gesteine,  von  denen  genaa  bekannt  ist,  welches  das  jüngere  ist, 
80  ist  solcher  Zweifel  natürlich  ausgeschlossen.  Ein  sehr  schönes  Bei- 
spiel bietet  das  Oberdevongebiet  von  Elbingerode.  Während  Lossen  hier 
eine  Holde  annahm,  in  welcher  die  Schdsteine  den  jüngsten  Kern  bilden 
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(Fig.  5()),  konnte  M.  Koch  durch  Auffindung  des  ("vpridinenschiofcrs,  also 
eines  im  Hangenden  des  Htringocephalenkalkes  auftretenden  Gesteins,  den 
Nachweis  führen ,  daß  hier  tatsächlich  ein  Sattel  vorliegt  und  daß  die 
Schalsteine  das  iiiteste  Glied,  den  Sattelkern,  bilden  (Fig.  57).  In  den  l>ei- 
den  Profilen  ist  die  Oberflächenverbreitung  der  Schichten  die  nämliche, 
nur  daß  in  Figur  57  noch  der  Cypridinenschiefer  hinzutritt;  die  aus  dem 
Schichtenverbande  abgeleitete  Tektonik  aber  zeigt  den  weitgehenden  Unter- 
schied der  Auffa.ssungen. 

Wenn  eine  im  ganzen  horizontale  Schicht  auf  einer  gewiaaen  Strecke 
unter  mehr  oder  weniger  groBem  Winkel  geneigt  erscheint  und  aodaan 
wieder  in  horisontale  Lagerung  übergeht,  so  bat  man  es  mit  emer  LagerangB* 
form  SU  ton,  in  webher  von  den  einaelncn  Elementen  einer  PaHe  nnr  der 


QxsovMkMi*  OmvMiM  Stringo-    Solwbteiii  OmMfMB* 
Mbleftr  Mpbaun»  b.  DUbM»  Mlilefir 

kaUti.  BUidalatolB 
Bbeasteia 


Mittelschenkel  vorhanden  ist,  während  die  beiden  anderen  Schenkel  des 
Sattels  und  der  Mulde  in  der  Horiznntalebene  liegen.  Man  nennt  eine 
solche  Lagerungsform  eine  Monoklinalfalte,  oder  l)e?wer  eine  Flexur 
(Fig.  58).  Der  genetische  Unterschied  einer  Flexur  von  einer  normalen 
Falte  besteht  darin,  daß  bei  der  letzteren  ein  Zusaninienschub  stattgefunden 
hat,  während  mit  dem  Begriffe  der  Flexur  eine  Zerrung  und  Ausdehnung 
verknüpft  ist.  Es  erpibt  sich  darau.s  auch  ganz  klar,  daß  die  Schichten 
im  mittleren  Sclienkel  der  Flexur  gewöhnlich  weniger  mächtig  sind,  als  in 
den  an  die  Flexur  sich  anschließenden  hririzontalen  Stücken,  und  daß  diese 
Differenz  in  der  Mächtigkeit  umso  großer  wird,  je  steiler  aufgerichtet  das 
geneigte  Stück  erscheint.  Nimmt  man  den  extremsten  Fall  an,  daß  die 
Schichten  im  Mittelschenkel  senkrecht  stehen,  so  werden  sie  in  den  meisten 
IVHen  so  ausgezogen  sein,  dafi  sie  eich  auf  eine  &nBeiBt  dfinne,  dfeen  unter- 
brochene Schiebt  besobiänken  (Fig.  58  unten),  und  wir  gewmnen  auf  diese 
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Weise  den  Übergang  aus  der  geneigten  Lagerur^  der  »Schichten  in  die  mit 
Brach  verknüpfte  Verschiebung  der  Schichten  gegeneinander. 

Bei  Flexuren  ißt  es  eine  sehr  häufige  Erscheinung,  daß  der  geneigte  oder 
steil  stehende  Mittelschenkei  von  zahlreicheik  streichenden  Verwerfungen 


durchsetzt  ist.  zwischen  denen  die  einzelnen  Stücke  um  wechselnde  Beträge 
verschoben  sind.  Ein.  schematischea  Bild  solcher  fc>chichten8töruiigen  ge- 
währt Figur 

Ö  c  h  i  c  h  t  e  n  s  t  ö  r  u  n  g  e  n :  Die  Zerberstung  und  Zerreißung  ganzer 
Schichtensysteme  oder  ihrer  einzelnen  Glieder  spielt  im  geologischen 
Bau  vieler  Gegenden  eine  ganz  außerordentliche  Rolle,  beeinflußt  das 


ReUef  der  Landscluift  und  ist  für  die  Nutzbarmachung  der  in  den  geo- 
logischen Schichten  eiugeÄchlossenen  Schätze  von  höchster  HcdeutnuLr.  >ie 
äußert  sich  darin,  daß  in  ausgedehnten,  mehr  oder  weniger  vertikal  .stehenden, 
zuweiien  selbst  horizontalen  Ebenen  oder  faltigen  Flächen  der  Zusammen- 
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hang  der  Schichten  aufgehoben  wird  und  eine  Spalte  entsteht,  welche  von 
der  Breite  einer  Haarspalte  bis  zu  vielen  Met«rn  Durchmesser  schwanken 
kann.  Durcli  solche  Spalteii  wird  die  Erdrinde  in  Teilstücke  von  der  ver- 
schiedensten Größe  zerlegt,  von  denen  jedes  einzelne  von  den  bei  der  Grcbirgs- 
bildung  tätigen  Kräften  mit  anderem  Erfolge  augegriffen  wird.  Infolgedessen 
sbid  in  den  meisten  Fällen  solche  Spalten  zngLeiolk  Ilfiehen,  an  weldien  sich 
die  nunmmeiiBtofieiiden  SohoUen  aneinaiider  veisehoben  haben, 

und  es  gehört  so.  den  wichtigsten,  aber  oft  aodi  schwieor^^Bten  An^ben 
des  Geologen,  in  der  Natur  diese  Spaltensjateme,  ihren  Vedanf  und  die 
Richtung  ihres  Einfallens  festsnstellen  nnd  au  ermitteln,  ob  aul  ihnen  sich 
Bewegungen  ToUaogien  haben,  oh  diese  hoiinmtaler  oder  vertikaler  Art 
waren,  oder  oh  eine  Kombination  ron  beiden  vodiegt,  weldien  Bettag  die 
Verschiebungen  eneichen,  ob  die  eine  oder  die  andere  Seite,  oder  ob  alle 
beide  bewegt  worden. 

Wir  betraditen  nimmehr  die  ^ip^trfffeFi  Aft^n  yoi^  Stömingen  ^md 
beginnen  mit  deren  einfachster  Form.  Wenn  eine  Spalte  vertikal 
anfiwfit,  so  können  auf  ihr  verschiedene  Arten  von  Bewegungen  statt- 
finden. Der  Gebirgsteil  auf  ihrer  einen  Seite  kann  stehen  bleiben  und  der 
andere  kann  senkrecht  in  die  Tiefe  sinken  oder  in  horisontaler  Richtung 
verschoben  w«9den;  letzteres  speziell  heißt  „Bl  att Verwerfung". 
Bisweilen  kann  man  auch  eine  Kombination  beider  Bewegungsformen  er- 
kemm.  Infolge  davon  stoßen  entlang  einer  Verwerfung  meistens  Schichten 
in  einem  Niveau  anmnander,  die  zu  ganz  verschiedenen  Zeiten  entstanden 
sind.  Ausnahmsweise  bei  horizontaler  Lagerung  und  ebensolcher  Ver- 
schiebung des  einen  Flügels  oder  bei  vollkommen  seigerer  Lagerung  und 
ebensolcher  Verschiebung  wird  ein  Unterschied  nicht  erkennbar  sein;  ja 
es  können  in  diesem  Falle  sogar  die  gleichzeitig  entstandeneu  einzelnen 
Schicht<>n  noch  unmittelbar  einander  berühren,  vorausgesetzt,  daß  die 
Mächtigkeit  der  Schichten  sich  nicht  verändert,  die  Grenzflächen  also 
parallel  verlaufen.  Erst  da.  wo  die  Sj)alte  in  ihrer  Horizontalerstreckung 
die  Grenze  zweier  Schichtenkomplexe  schneidet,  werden  Veränderungen  an 
der  Obcrliäche  erkcimbar  werden.  Dagegen  sind,  im  Falle  horizontaler 
Verschiebung,  senkrecht  die  Verwerfung  durchsetzendp  Massen,  also  bei- 
spielsweise Eruptivgesteinsgänge,  oberflächlich  i:i  jiiitiu  Zimmmenhange 
getremit  und  man  kann  an  ihuen  den  Betrug  der  W'rschiebung  direkt  er- 
kennen. Umgekehrt  werden  die  durch  die  Verwerfung  getrennten  Teile 
solcher  vertikalen  Gänge  bei  dem  Absinken  eines  Flügels  in  die  Tiefe  neben» 
«nandor  liegen  bleiben.  Den  Betrag,  um  welchen  bei  emer  Verwerfung  eine 
Schicht  vertikal  gegen  die  andere  verschoben  ist,  nennt  man  die  S  p  r  u  n  g- 
höhe. 

Wenn  die  Yerwerfungsspalte  nicht  vertikal  steht,  sondern  geneigt  ist, 
so  hat  man  su  unterscheiden  zwischen  dem  hangenden  und  dem  liegenden 
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Flügel  der  Verwerfung,  wobei  man  als  ^hangenden"  denjenigen  bezeichnet, 
in  welchem  eine  angesetzte  Bohrung  in  einer  gewissen  Tiefe  die  Verwerfungs- 
spalte erreichen  würde.  Bei  diesen  geneigt  stehenden  Verwerfungen  sind 
2wei  Fälle  zu  unterscheiden:  Entweder  ist  der  hangende  Flügel  in  die  Tiefe 
gesunken  und  man  spricht  dann  schlechthin  von  einer  „Verwerfung" 
(Fig.  60),  oder  er  ist  nach  oben  bewegt  worden  und  man  hat  in  diesem 
Falle  einen  Weohael  oder  eme  Überaohiebung  (Fig.  61)  vor  sich. 
Im  ersten  Falle  befindet  uoh  awiscfaen  den  an  dm  bdden  Selten  der  Yer* 
-werfung  liegende  Teilen  einer  iinprfinglioh  aoeanunenliingenden  Schiclit 
eine  Raamdifierenz,  die  in  der  HoiijOtttalpio)ektion  als  Lücke  erschemt» 
im  letstezen  Falle  aber  liegt  aiil  dner  beatimmten  Stiedce  ein  Teil  der  hangen- 
den Sobiolit  ttber  einem  anderen  dw  liegenden*  IMeeelbe  Wirkung  wird 
itatSilioh  Itervoigerufm,  ivenn  in  dem  enrten  Falle  der  liegende  Flügel  auf- 
wärte  bewegt  wird  oder  im  zweiten  Falle  entlang  der  Verwerhug  in  die 

Fig.  60.  Fig.  61. 


Tiefe  sinkt  (Unterschiebung).  Auf  jeden  Fall  v-^.t  bei  der  Verwerfung 
entlang  einer  geneigten  Spalte  eine  VergröBorung  der  von  der  betreffenden 
Schicht  in  der  Horizontalprojektion  eing»  ji  niraenen  Fläche,  bei  der  Über- 
fichiebung  dagegen  eine  Verminderung  derselben  zu  beobachten. 

Verwerfungen  sowolil  wie  ("berschiebungen  können  in  horizontal  ge- 
lagerten und  in  geneigt^^n  Schichtens^temen,  in  gefaltetem  Gebirge  jeder 
Art,  in  Sedimentär-  und  m  Ki  upiivgesteinen  aufsetzen,  und  es  komplizieren 
sich  nach  diesen  einzelnen  Fällen  die  WirkLiiig.  welche  solche  Verschie- 
bungen in  der  Oberflächenverbreitung  der  betroffenen  Schichten  bedingen. 

Nach  dem  Winkel,  den  die  .Streichlinie  einer  Verwerfung  mit  derjenigen 
der  von  ihr  durchsetzten  Schichten  bildet,  kann  man  folgende  Fälle  unter- 

1     *  1 

1.  Die  Venreifung  verläuft  vj^lig  oder  naheni  im  Streichen  der  Sohichten; 
man  beseichnet  sie  ai^i*««  a]a  «atreiohende*  oäex  „Längaver- 
werfnng".  Wenn  eine  solche  Yerwerfnngsspalte  nicht  aenkrecbt  in  die 
Tiefe  eetst»  so  können  die  verworfenen  Schichten  entweder  in  derselben 
Btehtimg  einfallen,  wie  die  Verwerfnng  ( „rechtfallende  *  Schichten)  oder  in 
en^egengesetater  (.gegenfallende*  Schichten).  Im  ersterui  FaUe  können 
die  verworfenen  Schichten  nur  dann  wieder  au  Tage  treten,  wenn  sie  ein 

K«llh»eli»  Ptskttoeh«  0«oIogie.  «.Aull.  6 
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steileres  Binfallen  besitzen,  als  die  Verwerfung  (Fig.  G2).  Dagegen  werden 
bei  gegenfnllenden  Schichten  die  verworfenen  Teile  in  den  meisten  Fällen 
wieder  zu  Tage  ausatreiohen  (Fig.  63). 

GegenfBUende  stceiolieiide  Yenrarfimgui  tSkna.  alao  sn  Wiedefikolmigni 
eineir  fichmhtenieflie  nach  dem  Schema  abede^^ahede — a  (Fig.  64),  wo- 


]!1g.e2.  Fig.63. 


hingegen  lechtfallende  das  Fehlen  eines  voihandenen  SchichtengliedeB  im 
Ausstriche  an  der  Obeifläche  veranlassen  können  (Schicht  /  in  Fig.  65). 
2.  Die  Verweifiing  verlauft  mehr  oder  veniger  senkrecht  jnmi  Streichen 


Fig.  64. 


der  verworfenen  Schichten  und  wird  alsdann  als  „Querverwerfnng* 
bezeichnet.  £s  ist  mit  ihr  immer  eine  Verschiebung  der  Schichten  ver- 
banden, mit  Ausnahme  des  Falles,  dafi  sie  auf  dem  Kopfe  stehen,  und 


Flg.  66. 


swar  erscheinen  die  hangenden  Schichten  der  Fallrichtung  entgegen,,  also 
nach  rückwärts  bewegt  Sehr  gut  wird  dies  durch  die  drei  folgenden  Modelle 
<Fig«  66)  erläutert,  die  wir  Kaysers  «Allgemeiner  Geologie*  entnehmen. 

3.  Der  Verlauf  der  Verwerfung  steht  in  der  Mitte  swischen  den  beiden 
obengenannten  Gru|»pen,  liegt  also  weder  im  Streichen  noch  rechtwinUig 
SU  ihm,  und  die  Verwerfung  wird  als  «Diagonal-'  oder  «spieA- 
eckige*  Verwerftang  beaeichnet.   Die  von  ihr  ausgeübten  l^kungen 
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kommen  denjenigen  der  Querverwerfungen  nahe  und  der  Betrag  der  Quer- 
veiscliiebimg  wird  umsu  größer,  je  flacher  die  Schichten,  lallen  und  je  mehr 
die  Verwerfung  einer  streichenden  sich  nähert. 

Es  iät  ein  sehr  hauiigcr  l^all,  dali  Verwerfungen  in  großer  Zahl  in  einem 
begrenzten  Gebiete  auftreten,  und  diese  können  dann  entweder  einander 
parallel  verlaufen,  oder  sich  unter  beliebigen  Winkeln  schneiden;  sie  kSmiai 
fesoßt  entweder  gleichzeitig  entstanden,  oder  m  Tenchiedeiieii  Perioden 
eiiuela  oder  gruppenweiie  gebildet  «ein.   Im  letiteien  JPalle  md.  man 


Flg.  66. 

d 


Kod«l]«  SV  BrUntenutf  d«r  BntotdtOBff 

▼OB  asUekteuverschiebuDgeB  danh  Qnei^ 
verwerfoBg«a. 

A.  8ohit^ht0nbio«k  Tor«iBKetnteB«rT«i>> 

werfuas* 

B.  DauMlbe,  mit  Ungs  der  Slift  44  4 
Ms  wm  Mifean  2f  »bg esukutii  nekr 
ten  FlQfel. 

0.  Derselbe,  nachdem  d<M-  stt  hfüRfblie- 
bene  Teil  durch  Abtra^'unu'  weit  er- 
niedrigt \void'-n,  liall  sein*-  Obi-rllacho 
mit  der  dea  gesankonen  Teiles  zuaan« 
meaflUt. 

häufig  die  Beobachtung  maelien  oder  annehmen  dürfen,  daß  die  in  ihrer 
Richtung  miteinander  Ul)creinßtiinnienden  Verwerfungen  auch  gleichen 
Alters  sind.  Wenn  mehrere  Verwerfungen  von  versrhipdenf»m  Alter  ein- 
andf^r  durchkreuzen,  so  ist  n\»n  m  vielen  Fällen  m  der  Lage,  mit  Sicherheit 
die  zeitliche  Aufeinanderfolge  der  einzelnen  Störungen  festzustellen,  be- 
.s(tnders  in  dem  Falle,  daß  auf  den  Spulton  Kruptivgesteine  eiuporgedrungen 
fwier  daß  sie  nachträglich  durch  Mineralien  und  Krze  ausgefüllt  sind. 
Es  ist  dann  in  jedem  Falle  die  Spalte  die  jüngere,  welche  eine  andere  schon 
ausgefüllte  durchsetzt  und  verwirft.  In  dem  üchematischen  Bildchen 
(Fig.  67)  erkennt  man  drei  verschiedenalterige  Spaltensysterae,  von  denen 
das  mit  a  bezeichnete  das  älteste  ist,  weil  es  von  den  Spalten  b  und  e  Ter* 
woifen,  das  mit  e  beieiolinete  das  jüngste  ist,  weil  es,  ohne  weiter  gestört 
m  aein,  die  mit  a  and  h  beaeiclineten  duicbaetat  und  verwirft. 
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Unter  „8törungszonen"  versteht  man  Svst<^mo  von  Verwerfungen, 
Faltungen,  Quetschungen,  Zerreißungen  etc.  entlang  eines  schmalen,  lang- 
gestreckten Baumes,  zwischen  störungsarmen  oder  davon  freien  Gebieten. 


»g.  67. 


Es  tawnmcn  aber  aneli  giofie  Gebiete  vor,  in  denen  die  Verwerfungen  etc. 
niobt  lokal  angebanft,  eondem  f^eiebm&Big  xezstnut  sind. 

Wenn  mebzeie  Spalten  einander  pantM  verlaufen,  so  lEdonen  die  etwa 
eingeitratenen  Veiscbiebungen  alle  in  gleicbem  Sinne  statf^jefondsn  baben, 
in  der  Weise,  daß  der  Betrag  der  Verwerfung,  die  Spmngbßbe,  in  einer  be- 
stimmten Bicbtung  sonimmt.  Es  eigibt  sieb  daraus  eine  Tektonik,  die 


Fig.  68. 


man  mit  dem  Namen  ^taSelf örmiger "  oder  „treppenförmiger  **  Bau  be- 
zeichnet. Werden  horizontal  gelagerte  Schichten  von  einem  solchen  Ver- 
weifongssjstem  zerlegt,  so  entsteht  im  Quersebnitte  ein  Bild,  wie  es  in 
Figur  68,  73  ond  74  angsdentet  ist.  Bei  geneigter  Lage  der  Verweifungsebene 
kann,  wenn  in  jedem  FaUe  der  bangende  Flügel  in  die  Tiefe  smkt,  das  Bild 
«nes  treppenlörmigen  Baues  entstehen;  haben  aber  in  sokbem  Falle  t)ber- 

sofaiebungnL  stattgefundm,  so  wiederholt  sieb  der  Seite  86  beflfwoehene  FaU 
mehrere  Male  hintereinander,  und  wenn  die  Spalten  unter  emem  sehr  flachen 
Winkel  in  die  Tiefe  geben,  so  kann  der  FaU  antreten,  dafi  dieselbe  Schiebt 
drei,  vier  und  mehr  Male  in  einer  bestimmten  Zone  übezeinander  la^EHind 
durch  eine  Bohrung  angetroffen  werden  würde  (Fig.  HÜ). 

Wenn  Schiebten,  die  sich  s(  lion  vor  dßt  Spaltenbildung  in  mehr  oder 
weniger  geneigter  Lage  befanden,  von  dnem  solchen  System  einander 
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parallel  verlaufender  Überschiebungen  betroffen  werden,  so  kann  der  bereits 
ohen  augedeütete  Fall  eintreten,  daß  eine  Schiehtenreihe  an  der  Oberfläche 
sich  mehrere  Maie  wiederholt^  und  es  ist  dann  grüße  Aufmerksamkeit  ei' 


Kg.  TO. 


Inderiich,  um  su  erkenntti,  ob  mm  es  mit  einem  ieokluialeii  Faltensyetem 
oder  mit  einef  Grappe  vm  mleinander  folgenden  Übaeehiebimgen  za  tan 
hat.  Man  chanktnisiert  im  letstoien  Falle  den  GebugBbmi  mit  dem  Namen 
Sohuppenatraktni  (Fig  70). 


Fig.  71. 


Profil  des  SaUns  unmittelbar  ii<4Ch  der  Bildung  der  L berschiebuug  (Mali»tab  ung«fjtbr  t:«0000). 

Anfieiordentlich  verwickelte  Verhältnisse  ergeben  sich,  wenn  ein  übet* 
schobener  Schichtenkomplex  nachträglich  noch  von  einer  Faltung  betroffen 
wird.  Alsdann  wild  natürUch  die  tJbenohiebungsfläche  mitgefaltet.  Ein 
durch  den  Bergbau  gut  aufgeschlossenes  Beispiel  bietet  die  unter  dem 
Namen  Satan  bdoumte  Oberachiebuig  im  westfälischen  Kaibon.  Man 
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erkennt  alsdann  auch  bei  den  infolge  der  Faltung  widersinnig  fallenden  oder 
horizontal  hegenden  Stücken  der  Uberschiebungsflüche  ihren  waliren  Cha- 
rakter daran,  daß  in  einer  bestimmten  Richtung  immer  jüngere,  in  der  ent- 
gegengesetzten immer  ältere  Grebirgsglieder  an  sie  anstoßen  (Fig.  71  und  72). 


Wenn  auf  |ianiUel«Q  oder  miteinander  konvcrgiorendm,  aber  im  Streichen 
mehr  oder  weniger  übereinstimmenden  Spalten  Bewegungen  in  der  Weise 
stattfinden,  daß  ein  von  ihnen  eingeschlossenes  Gebirgsstück  stehen  bleibt 
und  die  äußeren  Flügel  der  Verweifungen  in  die  Tiefe  sinken,  so  entsteht 


der  im  Profile  (Fig.  73)  dugtttellte  Fall,  in  wdchom  man  das  atahengebliebene 
Stttok  als  einen  »Horst"  bezeichnet. 

Wenn  umgekehrt  die  beiden  äußeren  Flügel  der  Verwerfung  stehen 
bleiben  und  das  von  ihnen  eingeschlossene  Stück  in  die  Tiefe  sinkt,  so  ent- 


steht der  in  Figur  71  dargestellte  Bau,  den  man  als  (Jrabenversenkung  oder 
kurzweg  als  „Graben"  bezeiclmet.  Das  folgende  Profil  (Fig.  75)  gibt 
einen  Querschnitt  (hirch  einen  derartigen  einfach  gebauten  Graben,  in 
welchem  eine  bis  in  den  Keuper  hinaufreichende  Schichtenfolge  zwischen 
JEwei  Verwerfungen  in  die  Tiefe  gesunken  ist.   An  ihren  beiden  Seiten  war 


Vig.  73. 
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dieselbe  Schichtenfolge  ursprünglich  auch  vorhanden,  aber  infolge  der  Denu- 
dation reicht  sie  nach  oben  nur  noch  bis  zum  unteren  Muachelkalke  empor, 
während  die  jüngeren  Schichten  vollständig  beseitigt  sind. 

Gewöhnlich  ist  der  geoiogiaobe  Bau,  aowolü  der  Honfee  nii  dar  Gz&ben, 
ein  kxNnpUäertert  indem  inneihalb  der  tektomBehen  Haaptnuaaen  noch 


»g.  76. 


writeie  VerwerfangBspalten  entstanden  sind,  auf  denen  abermals  Versohie* 
bongen  der  Schichten  gegeneinander  in  verschiedenen,  aber  kleineren  Be- 
trigen  stattgefunden  haben.  Bin  Beispiel  für  einen  solchen  verwickelten 


BirikatabcBflildtnuig  m  Vig.  n  irad  T*.  so  ünterer,  am  mittlMW,  m  olMirar  ButaudstalBt 

■■l  untf-rr  r.  maj  oberer  Wellenkalk,  r  Terebratelbank ,  /  Srhaumkalkbank,  mm  mittlerer,  IM} 
uod  mO]  oberer  Miuohelkalk,  ku  unterer,  kiu  minierer,  ko  oberer  Kenper,  1  LiM. 

Giabenban  bietet  das  Profiil  (Fig.  76)»  welches  dem  an  Grabenveiaenkungen 

sehr  reichen  hessischen  Berglande  entnommen  ist. 

Auf  die  Art  und  Weise,  in  welcher  die  verschiedenen  besprochenen  Arten 
von  Störungen  im  Obcrfiächcnbilde  einer  Gegend  sich  bemerkbar  machen, 
wird  im  Kapitel  21  bei  Besprechung  der  kartographischen  Darstellung  dieser 
KiHRhftinimgen  noch  näher  eingegangen  werden. 

Kapitel  13. 

B6o1)M]itiiigaftbtrKoiikoidaiiB,DlskordB]iz,T^ 

Wir  wenden  ans  nonmehr  zur  Betrachtung  des  YerbandM  einzelner 
Schichtenreihen.  Wenn  eine  Anzahl  von  Schichten,  seien  sie  nun  horisontal 
gelagert  oder  geneigt^  so  übereinander  liegen,  daß  ihre  Schiohtflachen  pazallel 
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sind,  so  iK'zeichnet  man  diese  Form  der  Auflagerung  als  Koukordanz. 
Diese  Erscheinung  igt  die  gewulmlichste,  oft  über  auBeroidentlich.  ausge- 
dehnte Krdräunie  verbreitet,  und  utufaüt  Schichtenreihen  von  großer  Mäch- 
tigkeit, die  eine  ganze  Anzahl  nacheinander  entstandener  Furuuitionen  ein- 
schließen können.  Sie  ist  in  den  weitaus  meisten  Fällen  ein  Beweis  dafür, 
daß  die  Ablagerung  der  Schichten  ununterbrochen  in  ungestörter  Weise  vor 
och  gegangen  ist;  so  daß  bebpiebweifle  in  DeutBcUand  die  Schichtenfolg!» 
vom  unterHi  Zeduton  EU  InB  mm  obezen  Juxa  eine  konkordante  Scliichten- 
folge  darbietet.  In  solchen  Fällen  ist  die  gesamte  Beihe  dst  Fonnalaonen 
mit  iliien  euuelnen  Unteiabteilungen  wemgptens  unprfuij^k  Itiekenlos  und 
gleidmiaflig  entwickelt»  so  daß  in  der  Beihe  kein  nemietiswertes  Glied  lehlt. 
Es  kann  abec  auch  der  Fall  eintreten,  daß  fichiehtenreihen  in  konkordanter 
Lagerung  sich  befinden,  zwischen  denen  an  iigend  einer  Stelle  eine  große 
Lüdoe  besteht,  die  an  anderen  Orten  dmdi  machtige,  wahvoid  langer  Zdt- 
raume  gebildete  Gesteinsreihen  vertreten  ist.  In  einem  solchen  Falle  muß 
die  imierhalb  der  Lücke  liegende  Schichtenoberflache,  ohne  in  ihrer  Lage- 
nmg  gestört  in  sein,  für  lange  Zeiträume  für  neue  Sedinientbüdung  un- 
geeignet gewesen  sein,  also  entweder  im  Qronde  der  üeisee,  wo  nnr  im* 
bedeutende  Sedimente  sich  niederschlagen,  gelegen  haben,  oder  in  der 
Zwischenzeit  Festland  gewesen  und  nach  Ablauf  der  durch  die  Lücke  an- 
gedeuteten  Periode  zufolge  einfacher  Yertikalverschiebung  wieder  in  solche 
BerÜT^Lningen  eingetreten  sein,  unter  denen  erneute  Sedimentbildung  mög- 

licil  ^^■;^r■. 

W  enn  auf  einer  Reihe  untereinander  konkordanter  Schichten  eine  neue 
Gesteinsfoige  abgelagert  ist,  deren  ebenfalls  unter  sich  parallele  Schichten 
mit  denjenigen  der  älteren  Reihe  nicht  parallel  verlaufen,  so  spricht  man 
von  einer  ungleich fürniigen  oder  diskordanten  Auflagerung  und  bezeichnet 
die  Erscheinung  kurz  als  Diskordanz.  Am  meisten  sjjringt  diese  Auf- 
lagerungsform  da  in  die  Augen,  wo  der  ältere  Komplex  nach  seiner  Ablage- 
rung Störungen  durch  Faltung,  Aufrichtung  oder  Verwerfung  erfahren  hat, 
mid  wo  auf  der  durch  die  Denudation  oder  durdi  die  aluadnraiden  Bran- 
dungiwdien  des  Meeres  geschaffnen  neuen  Oboeflache  Schichten  abgelagert 
wurden,  von  d^ien  die  untersten  auf  den  SchiditenkÖpfen  der  filteren  auf- 
lagern; dies  ist  beispielsweise  in  dem  nachstehenden  Frofll  (Fig.  77)  dar- 
gestellt, in  welchem  die  kulmischen  Kieselschiefer  des  Westfaaixes  nach  ihrer 
Faltung  und  Denudation  von  den  horisontal  gelagerten  Sedimenten  des 
Zeohsteins  überdeckt  weiden.  Ein  ahnliches,  sehr  bekanntes  Beispiel  von 
hlstoiischer  Bedeutung  bietet  die  Auflagerung  der  Zechsteinkalke  auf  den 
geblteten  und  durch  Verweifongen  gestörten  Schichten  der  oberen  Devon- 
fonnation  im  Saaltale  am  Bohlenbeige  oberhalb  Saal^. 

Wenn  eine  Diskordanz  in  80  ausgesprochener  Form  zur  Beobachtung 
gelaugt,  so  ist  sie  ein  deutlicher  Beweis  dafür,  daß  zwischen  der  Ablagerung 
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der  älteren  und  der  jüngeren  Schichten  ein  großer  Zeitraum  verstrichen  sein 
muß,  in  welchem  der  ältere  Komplex  Lagerungsstönmgen  erfahren  und  den 
langsam  wirkenden  Kräften  der  abtragenden  Brandung  oder  der  erodieren- 
den Wirkimg  der  Gew  isser  auf  der  Oberfläche  des  Festlandes  ausgesetzt 
gewesen  ist.  Weniger  dcuthch,  aber  immer  noch  erkennbar,  macht  sie  Ii  die 
EiBcheinung  der  Diskordanz  geltend,  wenn  in  beckenförmigen  Einsenkungen 


des  Untergrundes  eine  neue  Schichtenreihe  zum  Absats  gelangte,  die  mit 
gpoogpiein  Untenchied  in  der  Schiohtenlagenmg  jenes  Becken  aiufüllte 

(Big.  78). 

Ein  dritter  Fall  der  Diskordanz  tritt  dann  ein,  wenn  um  mehr  oder 
weniger  große  Klippen  oder  inselartige  Hervorragungen  des  älteren  Gesteins 
eich  jüngere  Sedimente  manteiartig  herumlegen,  wobei  naturgemäß  an  den 


Grenzflächen  ebenfalls  ein  Abstoßen  der  iSchichten  aneinander  stattfinden 
muß. 

Wenn  während  der  gleiclunäßigen  Bildung  einer  Schichtenreihe  Ver- 
schiebungen des  Meeresspiegels  stattfinden,  in  der  Weise,  daß  durch  ein 
Sinken  des  Festlandes  dein  Meere  Gelegenheit  geboten  wird,  von  weiteren 
Flachenxäumen  Besitz  zu  ergreifen  (positive  Strandverschiebung),  so  werden 
die  nach  dieser  Vergrößerung  des  Bildungsraumes  abgelagerten  Sedimente 
Über  die  bis  dahin  gebildeten  hinweggreifen  und  ein  größeres  Areal  bedecken 
ab  joie.  Man  beseiehnet  diese  Bzadkeimmg  als  übergreifende  Lage- 
lUDgodsr  Tran 8gre8sion,imd «war  wird  im  allgememendieaerNa^ 
mir  ffir  diese  FäUe  angewendet,  obwohl  streng  genonmien  jede  diskordante 
Überlagerung  mit  dem  Begaffe  •TraoBgEeesion"  veiknüpffe  ist.  Da  natur- 
gemafi  in  dem  Falle  einer  langsamen  Senkong  des  Heeresspiegels  der  Nei- 
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gungswinkel  der  tronagrediercnden  Schiobten  nur  eine  geriuge  Abwekiim^ 
▼on  dem  d«r  firühfir  abgelagertea  bentit^  so  wnd  dieie  lEwaWummig 
im  AnfMshhiise  oder  auf  «iner  Uemen  Fläche  nur  adiwer  sa  erkBoiiaa  Mm 
und  eist  dinoh  die  genaue  Untramdumg  und  die  ioigfältige  Aafhahme  der 
vemhiedBiiNi  Ein&ttwinkd  auf  einer  großen  Fliehe  unter  BeriUdcrichtigtiDg 
der  laumUchen  Veibreitiing  der  vmchiedenaitigen  Ablagerungen  erkannt 
werden  können.  Es  igt  aber  durchaus  notig,  auf  diese  Bischemung  auf  das 
soigfiltigete  SU  aehtoL,  weil  Transgresnonen  Bveignieee  m  der  Entwiddung^ 
geachicihte  da  Erde  dantellen,  die  für  die  EntiifiBrung  des  geologischen 
Baues  einer  Gegend  von  der  höchsten  Bedeutung  sind.  Einmal  ezstredcen 
sie  sich  gewöhnlich  über  sehr  liedentende  Areale,  dann  aber  sind  sie  auch 
ein  Beweis  dafür,  daß  große  Veränderungen  in  der  Verteilung  von  Wasser 
und  Land  stattgefunden  haben.  Aus  diesnn  Grunde  sliui  sie  auch  für  die 
Gliederung  der  einselnen  Formationen  von  großer  Bedeutung  geworden* 
Während  es  nämlich  in  einem  Gebiete,  wo  die  Schichten  in  ununterbrochener 
Konkordanz  aufeinander  folgen,  vielfach  schwierig  ist.  die  Grenze  zweier 
Formationen  mit  Sicherheit  zu  erl-pnnen,  bietet  in  einem  anderen  Gebiete 
manchmal  die  Beobachtung  einer  Transgression  das  Mittel,  ein'e  solche 
Grenze  festzulegen,  seilest  wenn  die  Schichtenfolgen  in  |)etrographischar 
Beziehung  keine  sehr  in  die  Augen  fallenden  Uuierschiede  zeigen. 

Den  oben  besprochenen  Fall,  daß  in  einer  scheinbar  konkordanten 
Schichteiireihe  eine  Lücke  vorhanden  ist,  indem  eine  oder  mehrere  in  anderen 
(  lebieten  in  -der  betreffenden  Zeit  abgelagert«  Schichten  oder  gar  Forma- 
tionen fehlen,  muß  man  also  streng  genommen  ebenfaUs  als  eine  üiBkordanz 
beaeichnen,  die  man  als  eine  versteckte  oder  maskierte  charakterisieren  kann. 
Säe  kann  aber  dadurch  ericennbar  werden,  daß  stellenweise  in  solcher  schein- 
bar konkordanttti  Reihe  eine  wirkliche,  deutiiob  beobachtbare  IMskoidans 
sich  einstellt,  indem  hi^  die  jüngere  Schicht  in  durch  Denudalaon  erseugte 
Vertiefungen  der  Siteren  sich  hineinlegt,  oder  dadurch,  daß  an  einer  anderen 
Stelle  die  iltere  Qesteinsieibe  nicht  mehr  parallel  mit  der  Auflagerungs- 
flache der  jüngeien  Sagt,  oder  daß  die  altere  Schicht  durch  FÜtungen  und 
Verwerfnngen  gestSrt  ist,  so  daß  ihre  Sohiehten  mit  den  auflagernden  jüngeren 
eine  NeigungsdiffBrena  aufweisen.  Bin  solcher  Fall  wird  s.  B.  dann  ansu- 
nehmen  sem,  wenn  in  einem  und  demselben  Gebiete  an  einer  Anzahl  roa 
Stellen  Eonkordana,  an  anderen  benachbarten  Stellen  dagegen  Diskordani 
aweier  Schichtenzeihen  zu  beobachten  ist,  swischen  deren  Ablagerung  eine 
aus  Fossilienführung  oder  anderen  Gründen  an  schließende  größere  Unter- 
brechung stattgefunden  hat. 

Wenn  in  irgend  einer  Formation  die  Meeresfläche  Teile  des  vorherigen 
Festlandes  überflutete,  ohne  daß  es  zur  Bildung  von  Abrasionsflächen  kam, 
so  haben  wir  einen  Vorgang,  den  man  mit  K  i  c  h  t  h  o  f  e  n  als  Ingression 
von  der  Transgiession  auf  abradiertem  Festlandsboden  unterscheiden  kann. 
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Ein  solcher  Fall  kann  eintreten,  wenn  das  an  den  alten  Strand  angreiizeude 
Landgebiet  durch  oino  Barriere,  etwa  einen  StrandwaU  oder  ein  Korallenriff, 
vor  der  Wirkung  tier  Brandungswellen  und  dem  Einflime  der  Gezeiten 
geschützt  war,  oder  wenn  kleinere  Meereabecken,  in  welchen  beide  Faktoren 
keine  wesentliche  Rolle  spielen,  ihren  Umfang  vergrößerten.  In  solchen 
Ingressionsgebietea  entstehen  gewöhnlich  zur  gleichen  Zeit  Ablagenmgen 
sehr  yeisduedeiier  Art:  Emmündeiide  Flüsse  lagern  grobe  Sedimente  ab, 
und  SB  kSnneii  Eoni^oiiMXftte  lind  SandslonBohiebten  v<m  aenüicher  Mficli- 
tiglcBit  entstehen,  wfthzend  zur  selben  Zeit  in  einein  angrensenden,  tieleien 
Heeze  nur  geringfügige  Sedimente  sich  bildeten,  denn  unbedeutende  Mäch- 
tigjceit  auf  den  Mangel  an  Meensstzömungen  und  aulbeceitend  wirken- 
den  Biandnni^  und  Flutwellen  suiucksufühwn  ist.  Solche  Unteiscfaiede 
in  gjteichalterigen  Sedimenten  brauchen  sich  aber  nicht  nui  auf  die  Mächtig- 
keit rn  beriehen,  sondern  können  auch  daatMaterial  und  die  eingeschlossenen 
Olgsnischen  Beste  beeinflussen.  In  der  Nähe  der  Küste  gelangen  g^beie 
Bildungen  zum  Absatae,  im  tieferen  Meere  tonige  Sedimente,  und  an  noch 
anderen  Stellen  nur  die  durch  organische  Tätigkeit  geschaffenen  kalkigen 
oder  kiesebgen  Bildungen.  Die  Fatma  und  Flora  dieser  verschiedenen  Zonen 
kann  auf  engem  Baume  außerordentliche  Verschiedenheiten  zeigen,  so  daß 
unter  Umständen  ganz  nahe  beieinanderiiegende  und  zur  gleichen  Zeit  ent- 
standene Schichten  kein  einziges  Lebewesen  miteinander  gemein  haben. 
Derartige  Änderungen  in  der  Beschaffenheit  der  Gesteine  und  der  zugehörigen 
Faunen  und  Floren  bezeichnet  man  mit  dem  Namen  Fazies  und  nennt 
nach  dein  Vorgange  von  Mojsisovics  solche  .Sedimente  ..Ii  e  t  e  r  o- 
pi  8  c  h  e".  Den  Geg* nsatz  dazu  bilden  „i  s  o  p  i  s  c  h  e  "  Ablagenmcrpn, 
d.  h.  solche,  die  petrograplimc-li  und  im  Faunenhabitu.s  übereinstimmen, 
selbst  wenn  sie  verschieden  alt  sind.  Mit  den  verwandt  klingenden  Bezeich- 
nungen „heterotopiscli"  utul  ,.i  s  o  to  p  i  s  c  h "  dagegen  bezeichnet 
man  Sedimente,  die  in  den  gleichen  geologischen  Provin^n  oder  Meeres- 
becken (isotopisch)  oder  in  verschiedenen  (heterotopisch)  entstanden  sind. 
So  sind  beispielsweise  der  pazifische  BUoculinenschlick  und  der  atlantische 
Globigerinenschlick  heterotopisch  isopische,  ein  Tiefaeeschlamm  und  ein 
KorsUenkalk  desselben  ozeanischen  Beckens  dagegen  isotopisch  heteropisohe 
Sedimente. 

Die  drei  wiehtigrten  Gruppen  der  Faaesbildungen  untenoheidet  man, 
je  nachdem  sie  auf  dem  festen  Lande,  im  Süßwasser  oder  im  Meere  entstanden 
sind,  als  tenestrisohe,  limnische  und  marine.  Bei  veracbiedenem  Bildungs- 
medium  nennt  man  sokhe  Abhgerungen  «he teromesische",  bei 
l^eiohem  «isomesische*.  Unter  den  besonders  weit  verbreiteten 
marinen  Ablagerungen  kann  man  die  Strandfazies  von  der  Flachsee-  und 
der  Tiefeeefazies  gewöhnlich  deutlich  untersc  heiden.  Die  Gesteine  der  <  r^ti  r  -n 
haben  meist  grobes  Eom  odet  sind  als  Bifie  von  Polypenkolonien  erbaut. 
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Dickschalige  Seeigel,  große  Muscheln  und  Schnecken  But  widezBtandsfähigen, 
dm  Anfentiialto  in  d«r  Bamdniig  angepafiten.  SeltBkn  nnd  dianliteiutiiolie 
Bewohnei  der  Stnodamne.  Ganz  anden  eind  die  Bewohnw  der  Tiefaee: 
Zarte,  (gasartige  Kiesebdiwäinme,  itahlwifthe  Cnnoiden,  geviaie  Seeigel- 
gruppen und  die  MehnaU  der  Euuelkorallen  and  Beirolmer  der  in  der  Ti^aee 
abgelagerten  loten  und  grünen,  von  mikroakopieohen  Besten  (Foramini- 
feien,  JEUdiolarien,  Diatomeen)  atrotaenden  Tone.  Petrogcaphiaoh  und 
^mustisoh  etdlt  sieh  die  Faaiee  der  Flaehaee  zwischen  beide. 

Der  Weohad  der  Facies  ist  bdi  geologischen  ünteiwiohnngHarheiten 
scharf  zn  berudfaditigen,  da  man  im  andezen  Falle  leicht  zu  ganz  falechen 
Sclilüssen  verfährt  werden  könnte,  em  Umstand,  dessm  Nichtbeachtong 
in  früheren  Zeiten  zu  zahlreichen»  nachlier  schwer  auszurottenden  irrtüm- 
lichen Anschauungen  Yeranlaasong  gegeben  hat.  Ein  vorti^Qiches  Bei- 
spiel des  Fazieswechaels  haben  wir  bereits  im  Kapitel  über  uqininglich 
genei^  Schichten  an  einem  Falle  aus  dem  Fränkischen  Jura  kennen  gelernt, 
wo  gleichzeitig  entstÄndene  massige  RifTdolornite  in  ganz  kurzen  Über- 
gängen mit  feingeschichteten  Detritussedimenten  kalkiger  Natur  aufs 
innigste  verknüpft  sind.  Überhaupt  beobachtet  man  den  Fazi^wechsel 
bei  uns  in  Deutschland  am  bp?^1*  m  uiui  auf  engstem  Kaume  da,  wo  riffbildende 
Korallen,  wie  im  Devon,  Zechstem  und  Jura,  mächtige,  klotzige  Grcbirgs- 
massen  gebildet  haben,  die  nach  den  Seiten  hin  selir  schnell  in  wohlgeschich- 
tete Sedimente  übergehen  und  mit  denselben  in  engem  Verbände  stehen. 
Audi  in  solchen  Fällen,  wo  gröbere  Sedimente  durch  Fazieswechsel  all- 
mählich, uiid  oft  erst  in  größerer  Entfernung  bemerkbar,  in  tonige  oder 
kalkige  Schichten  übergehen,  wie  z.  B.  in  der  Kreideformation  im  nördlichen 
Haizvodande  mid  in  Sachsen,  ist  die  Featstelfamg  der  Zusanmioigdiöiig- 
keit  der  so  ontenduedwoi  Bildmigen  vtm  Bedeutmig,  weil  sie  dnen 
wichtigen  Anhalt  zur  Benrt^ung  der  haagd  der  altm  Küstenlinie  der  be- 
trefienden  Meereatdle  liefert.  Han  hat  die  Küste  immer  in  der  Biiditung  an« 
zunehmen,  nach  wdcher  hin  das  Sediment  an  Korngröße  seiner  emadnen 
Bestandteile  zunimmt. 

Bei  der  kartographischen  Darstellung  dnes  solchen  Faneswecfasela 
wild  man  wohl  in  den  meisten  Fallen  in  der  Lage  sein,  einB  bestimmte  Grenze 
zwischen  den  **ii>»!!litftn  BUduxigen  zu  ziehen,  trotzdem  in  der  Natur  eine 
solche  in  genügender  Schärfe  nicht  ausgebildet  ist,  vielmehr  die  verschieden- 
artigen G^teine  durch  Übergänge  oder  auskeilende  WechseUagpruiig  auf  das 
innigste  miteinander  verknüpft  sind.  Unter  Umstanden,  imd  zumal  bei 
jüDgeien  Büdungen,  wo  die  Beobachtung  doich  die  ununterbrochene  Lage* 
rang  an  der  Oberfläche  erleichtert  wird,  kann  man  auch  wohl  vom  Ziehen 
einer  festen  Grenze  Abstand  nehmen  und  die  beiden  lieteropischcn  Sedi- 
mente auch  in  der  Darstellnnfr  ineinanderfließen  lassen.  Jetlenfalls  muß 
man  es  vermeiden,  auf  der  Karte  gleichalterige  Faziesbildungen  mit  sehr 
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verschieiienen  Farben  darzustelien,  sondern  muß  auch  hier  ihre  verwandt- 
schaftlichen Beziehungen  durch  Ähnlichkeit  der  Farben  oder  Zeichen  zum 
Ausdrucke  bringen. 

Kapitel  14. 

S.  Beobtdilimg  VBMwftliffiular  SoldolitoB  und  nntetanr  AbUigenuigiii 

in  AvÜNliMiwiL 

Außer  den  in  den  vorigen  Kapiteln  entwickelten  Gesichtspunkten  sind 
bei  der  Beobachtung  und  Untenuchung  von  Aufachlüasen  noch  zwei  Dinge 
beachtenswert: 

5.  Wasserführende  Schichten:  In  tiefen  Gruben,  die  in 
eine  ebene  FHohe  eingesenkt  aind,  wiid^man  Mnfig  beobachten,  daß  Sur 
Fceihaltnng  Sohle  der  Grube  von  Wassw  Pumpenanlagen  von  verachie* 
dener  Größe  erforderEcb  lind.  Li  den  wenigsten  Fällen  werden  diese 
gebraucht,  um  auascUiefllidL  die  sich  Bammelnden  Tagewasaer  au  beeeitigeiif 
vielmehr  werden  sie  meiatens  dadurch  erf<»derlich,  daß  innerhalb  des  in  der 
Grube  auftretmden  Sehiehtenverbandea  aich  dne  waaserffiluende  Schicht 
befindet,  welche  nnunterbrodien  am  einer  od»  mehreren  Quellen  Waaaer 
in  die  Grube  abgibt.  Ja  dm  meiat^i  Fallen  liegen  aolche  Waaaerauatritta* 
atdlen  da,  wo  unter  dnrchlaaaigen  Schichtm  eine  undurchlässige  auftritt, 
doch  kommen  auch  Fälle  vor,  in  denen  innerhalb  einer  gleichartigen  mäch* 
tigen  Schicht  nennenswerter  Waaseraustritt  Statt  hat.  Man  hat  die  Lage 
und  die  Ufsache  des  Waaseiaustritts  an  solchen  Stellen  genau  zu  ermitteln, 
weil  diese  Beobachtungen  einmal  für  die  Feststellung  der  Grundwasser» 
Verhältnisse,  in  noch  höherem  Maße  aber  für  die  spätere  Aufsuchung  der 
geologischen  Grenzen  zwischen  den  beiden  betreffenden  Schirliton  an  den 
Stellen,  wo  sie  zu  Tage  ausstreichen,  nutzbringend  verwendet  werden  können. 

G.  Die  technische  Nutzbarkeit:  Es  ist  von  vornherein 
natürUch,  daß  in  jedem  künstlichen  AutBcliluaae,  ea  aei  denn,  daß  derselbe 
durch  bauliche  Zweck»  bedingt  wäre,  eine  in  irgend  einer  Hinaicht  nutahare 
Schicht  aufgeschloeaen  ist,  da  ihre  Verwertharkeit  eben  die  Anlage  dea 
Aufschluaaea  veianlaßte.  In  den  meisten  Fällen  wird  ea  ohne  weiteres  aua 
der  Art  dea  betreffenden  Gesteins  errichtlich  sein,  au  welchem  Zwedce 
ea  dient;  wo  die  Art  der  Verwendung  nicht  aogleich  zu  erkennen  ist, 
hat  man  aich  von  den  Beaitcem,  Arbeitern  oder  Aufsehern  der  betiefienden 
Grube  die  nötige  Auakunft  zu  verschaffen.  Die  Anstellung  dieser  Ermitt- 
lungen ist  für  Fragen  der  praktischen  Geologie  dedialb  von  Bedeutung,  weil 
man  dadurch  in  die  Lage  versetzt  wird,  vorkommenden  Falles  Anhaltspunkte 
für  die  Angabe  solcher  nutsbaren  Ablagerungen  an  and^n  Orten  au  gewinnen. 
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Kapitel  15. 


Beobaehtnngen  an  ErapÜTgesteinen. 


Eb  muß  voiauigMetit  werden,  daß  der  Geologe  die  nötigen  petrogia- 
phiachen  Kenntniwie  bentrt»  um,  faUa  nicht  besonden  ecKhwermde  Um- 
stände (Metamoiphoee)  auftreten,  in  einem.  Aiifwehlniwe  akbald  an  er^ 
kennm,  ob  die  darin  vorkommenden  Geeteine  im  Waeaer  abgelagert  (aedi- 
mentir)  oder  ana  dem  Erdinneren  im  lenrig-flOasigen  Znatande  empor- 
gedrungen (eruptiv)  sind.  Die  wiebtigiiten  Eennseichta  für  letctere  sind 
der  Mangel  an  Schichtung  (Vozaicht  bei  Fluidalstruktor  und  plattiger  Ab- 
sonderung!) und  Versteinerungen,  die  Struktur  und  die  Form  des  Auftretens. 
Während  über  die  Struktur  bereits  das  Nähere  gesagt  ist,  mögen  über  die 
verschiedenen  Lagerungsverhältnisse,  unter  denen  Eruptivgesteine  SU 
beobachten  sind,  hier  folgende  kurze  Bemerkungen  ihren  Platz  finden. 

1.  Das  aus  der  Tiefe  emporgedrungene  feurig-flüssige  Magma  hat  in 
manchen  Fällen  vorher  schon  vorhandene,  ausgedehnte  Hohlräume  im 
Inneren  der  Enlkrusto  ausgefüllt,  ohne  an  die  Oberfläche  gelangt  zu  sein. 
Derartige  stockförniige,  mannigfach  gestaltete  Massen  sind  von  Süß  als 
B  a  t  h  o  1  i  t  h  e  l)oz('ichnet. 

2.  Das  aufsteigende  Magma  hat  in  den  überlagernden  Schichten  solchen 
Widerstand  gefunden,  daß  es  nicht  bis  zur  Oberfläche  em|K)rzudringen  ver- 
mochte, sondern  in  mehr  oder  weniger  großen  Tiefen  sich  von  dem  Eruptions- 


kanal aua  seitwärts  in  den  Verband  der  Schichten  einzwängte,  einzelne 
Sohiohtflächen  voneinander  trennte  und  in  die  dadurch  entatandenen 
Zwisoheniäume  sieh  eigptB.  Derartige  Hassen,  die  in  verachiedenen,  in  den 
folgenden  beiden  Querschnitten  (F^.  79  und  80)  schematisch  erläuterten 

Formen  auftreten  können,  werden  nach  dem  Vorgänge  von  ( 1  i  1  b  e  r  t  als 
Lakkolithc  bezeichnet.  Dabei  soll  in  Figur  80  die  Linie  oa  die  durch 
Denudation  geschaffene  heutige  Oberfläche  bezeichnen. 

3.  Das  Magma  erreicht  die  Oberfläche;  die  Form  seines  Auftretens 
kann  in  diesem  Falle  eine  sehr  mannigfaltige  sein;  wir  unterscheiden  zu- 
nächst die  die  Ausbruchsspalten  erfüllenden  Gesteinamassen  als  Gänge 


Fig.  79. 
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von  den  über  dem  Ausgehenden  der  Gänge  abgelagerten  Gesteinsinassen. 
Die  letzteren  sind  in  ihrer  Form  von  dem  größeren  oder  geringeren  Grade 
von  Diinnflüssigkeit  bezw.  von  der  größeren  oder  geringeren  Durchtränkung 
des  Magmas  mit  wässerigen  Flüssigkeiten  abhängig.  Leichtflüssige  Gesteine 
lauten  aioh  an  der  Obeifiäehe  xa  Deck»ii  und  Strömen  von  wechselnder 
Miohtigkeit  und  Amdehnung  aus,  wobd  die  Neigungsverhältmase  der 
Untedage  eine  liestmimende  BdUe  spielen.  Z8hfltoigB  Eruptivgestein» 
dagegen  Inlden  entweder  aogenannte  QnelUcuppen  über  dem  Anabmohs- 
beide,  d.  h.  glodcen-  oder  domlSnnige  Munon  mit  etdkr,  entiiother  Be- 
grennnig,  oder  gieichfallit  Decken,  die  eieli  aber  von  denen  der  leiohtfliiensen 
Geateine  durch  giöfieie  HSohtigkeit  mid  geringeze  HoriaontaleiBtEeckang 


Ffg.  80. 


nnteweheiden.  Entsprechend  der  geringen,  derartigen  Magmen  innewoh- 
nenden Bewegungsfähigkeit  endigen  Bokshe  Decken  gewöhnlich  mit  sehr 
eteilen  Bindern,  deren  Höhe  von  der  Mlchtigkeit  der  Decke  abbingig  mt. 
Man  unteiecheidet  die  onter  1.  nnd  2.  angefttbrten  Eruptivgeateine  ala 
pfaitonieobe,  endogene,  intnuiTe  oder  Tiefengesteine  vcm  den  miter  3.  an- 
gefOhrten  Tolkaniachen,  exogenen  oder  OberflSohenezgiiaNn. 

Wir  beginnen  die  Beepieobang  deaeen,  worauf  der  Geokige  bei  der  Auf- 
findung Ton  EmptiTgesteinen  in  einem  AufBchlueae  au  achten  hat,  mit  der 
am  leiehteaten  an  überblickenden  Form  ihrea  Auftretens,  mit  dem  Gange. 
Die  Ginge  eteflen  die  Eanile  dar,  durch  wekshe  die  vulkaniachen  Eigüaae 
mit  dem  Inneren  der  Erde  in  Verbindung  stehen.  Sie  sind  in  vielen  Fällen, 
zumal  in  jüngeren  Formationen,  direkt  mit  den  an  der  Oberfläche  weiterhin 
in  Form  von  Kuppen  oder  Decken  ausgebreiteten,  gleichartigen  Gesteinen 
verknüpft,  oder  treten  una,  besonders  in  älteren  Formationen,  als  isolierte 
Reste  alter  vulkaniachec  Titigkeit  entgegen.  In  dieaem  Falle  sind  durch 
die  Denudation  die  augehozigen  Oberflächenhildungen  wieder  völlig  aer- 
stört  worden. 
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Zunächst  ist  die  Mächtigkeit  des  Ganges  zu  beätimmen;  sie  wird  durch 
die  Länge  einer  Linie  quer  durch  den  Gang  hindurch  gemessen,  welche 
lechtwinklig  auf  dessen  Begienzungsflächen  (Sahlbändem)  steht.  Diese 
Mächtigkeit  kaim  Ton  der  Stiike  tneniger  Zolle  bis  m  vielen  Metern 
aohvaiiken  nnd  ist  sueh  an  den  venohiedenen  Stellen  des  Ganges  häufig  yet* 
schieden.  Aoch  kommen  FiUe  Yot,  in  denen  ein  Gang  edieinbar  endigt 
und  ein  sweiter  in  entgegengesetster  Biehtung  endigender,  in  ganz  geringer 
Entiemong  nnd  in  dmselben  Biolitung  aubetrt,  wie  ei  beispiebireise  bei 
den  Baaaltgängen  im  frSnldsdien  Keiner  oft  der  Fall  ist.  Der  nachfolgende 
Gmndiifi  mag  dies  Verhältnis  Teransdhaolichen.    Der  zweite  Punkt  der 


Fig.  81. 


Festsetzung  betrifft  das  Streichen  des  Ganges.  Dieses  wird  nach  der 
Hininielsrichtung  in  derselben  Weise  bestimmt,  wie  das  Streichen  geschich- 
teter Gesteine,  und  man  verfährt  in  diesem  Falle  nach  der  oben  gegebenen 
bezüglichen  AnleitunjEi.  Der  dritte  i*unkt  ist  das  Einfallen  des  (Janges, 
d.  h.  die  Richtung,  in  welcher  der  Gang  senkrecht  zum  Streichen  in  die 
Tiefe  hinabsetzt,  und  der  Winkel,  welchen  diese  Neigung  mit  der  Horizontal- 
ebene bildet.  Auch  diese  Bestimmungen  werden  vollkommen  in  derselben 
Weise  ausgeführt,  wie  bei  den  Sedimentärgesteinen.  Setzt  ein  Gang  senk- 
recht in  die  Tiefe,  so  ist  sein  Verlauf  an  der  Oberfläche  ein  schnurgerader; 
ist  er  dagegen  geneigt,  so  ist  sein  Ausstrich  an  der  Oberfläche  vom  Terrain 
abhängig  und  bildet  krumme  Linien,  deren  gesetzmäßige,  von  dem  Einfalls' 
Winkel  abhängige  Lage  in  Kapitel  24  besprochen  werden  wird. 

Ist  die  Lage  des  Ganges  im  Räume  festgestellt,  so  wende  man  sich  nach 
der  Untramchong  der  petrographischen  Beschaffenheit  des  Geatuns  der 
niheren  Feststellung  einer  Annhl  von  Ersoheinungen  zu,  die  fOrdie  Kenntnis 
des  Wesens  der  Bruptivgesteine  von  Bedeutung  sind.  Bs  ist  auniohst  sn 
ermitteln,  ob  der  Gang  in  seiner  ganzen  Breite  von  j^ichm&ffigar  Besohaflen- 
heitist.  In  vielen  Fitten  wird  man  keinen  UnteiMhiedswisdien  der  Gesteins- 
beschaffenheit  an  den  Bändern  des  Ganges  und  in  seiner  Mitte  wahrnehmen 
können.  In  anderen  Fallen  dagegen  wird  man  bestimmte  Untersohiede  in 
dieser  Beaehung  konstatieren  können.  Meist  besiehen  sie  sich  auf  die  Struk- 
tur: während  das  Innere  des  Ganges  eine  kristaUinische  Beschaflonbeit 
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besitzt,  können  mit  allmählichem  oder  spruiigweisem  Übergange  die  Ränder 
(Sahlbandgesteine)  dicht  oder  glaöig  sein,  oder  eine  schlackige  .Struktur 
besitzen.  Im  letzteren  Falle  können  die  entstandenen  Hohlräume  sekundär 
wieder  ausgefüllt  sein,  so  daß  das  Gestein  des  Sahlbandes  als  Mandelstein 
m.  bezeichnen  ist.  Sehr  häufig  ist  der  Fall,  daß  gewiflse  Mineralien  sich  am 
fiftMiMiniiA  neu  ^nateUen  odv  fehlen,  oder  eine  parallele  Axundnung  an- 
nehmen. t)berliaapt  sind  alle  Untencbiede  in  den  StroktnrvgrhiUtniflsen 
nnd  jeder  regehnifiige  oder  imiegelmäfiige  Wecheel  in  der  mineralocpechen 
Znaammeneetiung  vom  Bande  nach  d«  Mitte  hin  su  ennittehi. 

Wenn  in  einem  Gang^  vezschiedene  Geateine  auftreten,  so  sind  dm 
PäUe  möglioh:  Entweder  hat  man  ee,  wie  in  dem  oben  genannten  Falle,  nnr 
mit  yenchiedeDen  Emtammf^odifikationen  tu  ton,  —  dies  ist  das 
gewdhnliofaste  Verhalten,  weldies  man  auch  als  endogene  Eontaktmeta- 
moiphose  beseifdmet  hat, — oder  aber  es  ist  eine  bereits  von  ErupÜYg^teinen 
erfüllte  Spalte  som  sweiten  Male  aufgerissen,  und  auf  ihr  -von  neuem  ein 

Fig.  82. 


's 


Cftnit. 


Mtla^p.        ^nitporflgrr.  SraeRporpliyr. 


Magma  eTiifioruedrungen ,  oder  endlich  es  liegen  von  unten  mit  empor» 
gerissene  oder  von  oben  in  das  flüssige  Ma'jmfi  hineingestürzte  fremde 
Einschlüsse  vor.  Es  gehört  zu  den  schwierigsten  Fragen  der  Feldgeologie, 
mit  Sicherheit  zu  entscheiden,  wei»  her  von  diesen  Fällen  vorliegt.  Einen 
gewissen  Anhalt  bietet  der  symmetrische  oder  unsymmetrische  Bau  eines 
solchen  „gemischten"  Ganges,  in  welchem  mehrere  Eruptivgesteine  gleich- 
zeitig auftreten.  Besitzt  er  einen  symmetrischen  Bau,  wie  beispielsweise 
die  gemischten  Gänge  bei  Liebenstein  im  Thüringer  Walde  (Fig.  82), 
so  ist  man  im  allgemeinen  zu  der  Annahme  berechtigt,  daß  man  es  mit  Er- 
stanung^odifikationeQ  zu  tun  hat.  Ist  die  Anordnung  der  Gesteine  aber 
eine  unsymmetrische;  d.  h.  ist  die  eine  Seite  des  Ganges  von  einem  anderen 
Gestein,  als  db  andere  Seite  eingenommen,  so  liegt  von  vornherein  der 
Oedanke  nahe,  dafi  man  es  mit  swei  verschiedenen  Eruptionen  auf  der* 
K«ilhaek,  Pnk(it«b*  aeolost«.  «.  Aafl.  7 
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Bellieii  Spotte  zu  tun  hat.  IndesBen  kum  dieser  letiten  FaU  aash  hei  tonet 
Symmetrie  des  Oanges  voiliegeii,  weim  nämlich  die  Aubetfiung  der  alten 
Spalte  nicht  auf  eine  Seite  des  Ganges  beschianlct  ist,  sondern  auf  seinen  beiden 
Seiten  oder  gar  in  seiner  Mitte  erfolgte,  denn  es  ist  klar,  daß  in  beiden  FiUen 
gleichfeUs  eine  sTmmetrische  Anordnung  d^  CMeine  die  Fdge  sein  muß. 

In  Bolchen  Fallen  kann  nur  dne  jpnz  genaue,  eventuell  mikroBko|Msche 
Unteisuchung  des  Kontaktes  der  verschiedenen  Gesteine  sa  einer  sicheren 
Entscheidung  fuhren. 

Es  ist  veiter  za.  prüfen,  in  welcher  Weise  die  an  die  Gangmassen  an- 
grencenden  Teile  des  Nebengesteins  durch  das  aufsteigende  glutflüssige 
Magma  beeinflußt  worden  sind  (exogene  Kontaktraetara  orphose).  In  sehr 
vielen  Fällen  wird  eine  derartige  Untersuchung  ein  negatives  Resultat  haben, 
indem  keinerlei  Unterschiede  des  dem  Gange  benachbarten  Gesteins  gegen 
das  weiterhin  folg^ide  walirzunehmen  sind.  Vielfach  aber  sind  solche  Ein» 
wirkm^eii  gens  unverkennbar.  Man'  kann  die  hierher  gehörenden  Erschei- 
nungen in  zwei  große  Gruppen  trennen:  1.  in  solche,  die  nur  durch  die  hohe 
Temperatur  des  aufsteigenden  ■\fan"nas  (kaustische  Metamorphose)  und  2.  in 
solche,  die  durch  chemische  Kiiiwirkung  der  im  Magma  eingeschlossenen, 
unter  hohem  Drucke  stehenden  Gase  und  Flüssigkeiten  erzeugt  sind  (hydato- 
thermisohe  Metamorphose). 

1.  Kaustische  Metamorphose.  Durchbrochene  Sandsteine 
sind  in  der  nächsten  Nahe  des  Ganges  teilweise  geschmolzen  und  gefrittet, 
sie  haben  dadurch  eine  {gewisse  ghisige  Beschaffenheit  erlangt  und  unter- 
scheiden sich  durch  grüLic  Harte  von  den  in  weiterer  Entfernung  liegenden 
Teilen  dessolhen  Gesteins,  Dazu  kommt  häufig  noch  eine  gewisse  Um- 
färbuiig,  indem  solche  Sandsteine  entweder  eine  Entfärbung  oder  im  Gegen- 
teil kräftigere,  zumeist  auf  Eisenoxydfärbung  beruhende  Farbentöne  zeigen. 
Manche  schieferige  Gesteine  zeigen  eine  mit  teüwelsem  Verluste  der  Scshich- 
tung  verbundene  Härtung  und  Färbung  und  Umwandlung  in  poriellan- 
odßt  jaäpisartige  Gesteine.  Von  Eruptivgesteinai  durchsetzte  oder  über- 
lagerte Stein-  und  Braunkohlen  sind  an  der  Kontaktstdie  einem  natürlkben 
Verkokungsproiesse  unterworfen,  haben  ihre  destülierbaren  Eohlm- 
wasserstoffe,  je  näher  dem  Ehnptivgesteuie  desto  voUstindiger,  verloren, 
und  sind  in  dieser  unmittelbaren  Berührung  in  remen  Koks,  in  einer  daian 
anschließenden'  Zone  in  Anthrastt  verwandelt  worden. 

Qleich&Us  in  die  Gruppe  der  kaustischen  Umwandlungperscbeinungen 
.gehört  die  stengUge  Absonderung  des  Nebei^esteins  rechtwinklig  zur 
Grense  des  beeinflussraden  Eruptivgesteins.  Diesdbe  ist  besonders  schon 
da  entwickelt,  wo  Sandsteine  das  Nebengestein  bilden;  sie  finden  sidi  femer 
bei  tonigen  Gesteinen,  auch  bei  dichten  Tuffen  und  schließlich  sehr  schon 
bei  der  im  Kontalct  verkokten  Kohle. 
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2.  Hydatotlicr  mische  Metamorphose.  In  diese  (Jruppe 
von  Erscheinungen  gehört  die  ümwandlunf?  von  Kalksteinen  in  reinen, 
zuckerkörnijTpn  Marmor.  Die  dem  gewöbnliclK  n  Kalkstoin  fast  niemals 
fehk'udt  n  lieinicngungen  von  Eisen-  und  Tonerde  Verbindungen,  sowie  von 
Silikaten  Laben  sich  bei  dieser  Gelegenheit  unt^^r  gegenseitiger  chemischer 
Umwandhmg  und  unter  dem  Einfiasse  der  überhitzten  iJainpie  und  Lösungen 
des  3Iagtnas  in  allerlei,  meist  schön  kristÄllisierte  Mineralien,  WoUastonit, 
Ve«uvian,  (iranal,  Spinell,  OUninier  u.  a.  umgewandelt,  durch  welche  manche 
solcher  Kontaktstellen  zu  berühmten  Fundorten  scliöner  .Mineralien  (Pre- 
dazzo,  Somraa,  Auerbach)  geworden  sind.  Hierhergehört  ferner  die  graduelle 
Umwandlung  von  Tonschiefern  in  Knoten-,  Fracht-  imd  Garbenschiefer,  in 
dichte,  splittrige  Homfebe  und  whIiefiUch  in  kzistelHnische,  an  Glimmer- 
Bchiefsr  und  Gneis  eiinneinde  Gesteine,  die  dann  duroii  großen  BdcMom 
an  schönen  SUikatmineialien  aasgeaeichnet  sein  können  (Bündner  Sobiefer). 
Unrdne  Kalksteine,  weiden  duzch  lijdAtothennuclie  M  etamoipliose  in  * 
Ealkfaoinfelse,  Sduefsr  im  Kontakte  mit  Diabas  unter  Zufuhr  von  Natrium 
oftmals  in  Adinole,  Homschiefer  und  Spilosite  verwandelte 

Liegen  derartige  Umwandlungen  des  Nebengesteins  vor,  so  ist  sa  be- 
Btinunen,  wie  wnt  sie,  rechtwinklig  zum  Gange  gemessen,  sich  eistredct 
haben.  Man  wird  im  allgemeinen  die  Beobachtung  machen,  daß  der  er- 
haltene Wert  von  der  Mächtigkeit  des  Ganges  abhangig  ist,  daß  aber  die 
Art  des  Eraptivgesteins  und  des  Nebengesteins  von  großer  Bedeutung  sind 
(kalkreiche  Gesteine  weiden  sehr  intensiv,  Quarnte  u.  a.  sehr  wenig  um- 
gewandelt). In  vielen  Fällen  ist  diese  Beeinflussung  auf  eine  w^uge  Zenti« 
meter  mächtige  Grenzzmie  beschränkt. 

Große  Sorgfalt  ist  dem  Auftreten  von  fremdartigen  Gesteinsmassen 
innerhalb  des  Eruptivgesteins  l)ei  der  Untersuchung  eines  Ganges  zuiu- 
wenden.  Wenn  eine  Spalte  aufreißt,  so  stürzen  naturgemäß  von  deren 
Beitenwänden  zahlreiche  Gesteinsstücke,  die  durch  den  Zerreißungs* 
prozeß  aus  ihrem  Verbände  gelöst  sind,  in  die  Spalte  hinein.  Dringt  nun 
ein  Eruptivgestein  in  ihr  empor,  so  nimmt  es  nicht  nur  diese  riesteinsstücke 
in  .seine  Masse  auf,  sondern  es  reiüt  aueli  seinerseits  noch  von  den  Rändern 
der  Spalte  Brocken  ab  und  schließt  sie  in  sich  ein.  Es  können  auch 
Gesteinsstücke  in  die  Spalte  hineingestürzt  sein  aus  Schichten,  die  der  Denu- 
dation später  vollstiuidig  zum  0})fer  gefallen  sind.  Sie  wurden  vom  Magma 
eingeschlossen  und  können  heute  Zeugnis  für  das  ehemalige  N'orhandenüein 
ganzer  Formationen  in  dem  betrefFenden  Gebiete  ablegen.  So  hat  ))ei  Kassel, 
wo  jetzt  in  weitem  Umkreise  kein  Lias  mehr  vorhanden  ist,  dies«  r  üein 
ehemaliges  \'orhandensein  durch  Versteinerungen  führende  Brocken  im 
Basalte  verraten. 

Solche  fremden  (lestcinääeinschlüsse  sind  natürlich  in  derselben  Weise  der 
Einwirkung  der  Hitze  oder  der  im  Magrua  enthaltenen  Gase  und  Flüssig- 
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keiten  aus^^tzt,  wie  das  Nebengestein  und  zeifi^n  deshalb  ganz  analoge, 
oft  sogar  nocli  intensivere  Umwandlujigserscheiiiuan;i  a.  Man  wird  also 
durch  das  Studium  der  letzteren  in  die  Lage  kommen,  die  in  der  Ganguiasäe 
adbat  eingeschlaesenen  fremdartigen  Stücke  mit  bestimmten  Typen  des 
duiclilHrooheiien  Gesteuia  sa  identifiaeven.  Häufiger  aber  mid  nock  ein 
Beit  Yon  derartigen  Ctoteüien  übrig  bleiben,  von  webhem  angenommen 
weiden  muß,  daß  er  Bruchstücke  des  Nebengesteine  aus  gidfieren,  der  Beob> 
acbtong  nicht  direkt  mgangtidien  Tiefen  dantellt.  In  manchen  Fällen  wird 
es  nicht  schwer  sein,  auch  solche  Gesteine  ohne  weiteres  g^ioh  richtig  xu 
bestimmen,  wahrend  in  anderm  Fallen  selbst  genaue  milcroskopische  Unter» 
suchnng  nicht  feststellen  kann,  von  wekhem  Gestein  solche  Einschlüsse 
heixühien.  In  jsd«n  FsUe  ist  es  von  hoher  Bedeutung,  aus  6er  Natur 
dieser  Einschläge  Schlüsse  auf  die  in  unsuganglichem  Niveau  in  der  Tiefe 
folgenden  nr^t  nne  zu  ziehen. 

Manch<>  Kruptivgänge  sind  außerordentlich  arm  oder  ganz  frei  von 
Bolchen  Einschlüssr^n  des  Nebengesteins.  In  anderen  Gängen  häufen  sie 
sich  dermaßen,  daß  die  Masse  des  Ganges  zum  großen  Teile  aus  solchen 
Fragmenten  des  Nebengesteins  besteht,  so  daß  das  eigentliche  Eruptivgestein 
nur  gewissermaßen  eine  AiisfiilUmgsrnasse  der  Hohlräume  zwischen  den 
einzelnen  Trümmern  darstellt  und  quantitativ  so  zurücktritt,  daß  man  direkt 
von  Breceiengängo?)  sjirechen  kanti.  Von  dieser  Art  sind  beispielsweise 
manche  Basaltgiinge  im  su(iiich^>n  Scjuvarzwalde. 

Bei  der  Untersuclumg  der  i'remdkörper  in  einem  Gange  ist  es  von  großer 
Bedeutung,  sich  vollkummene  Klarheit  darüljer  zu  verschaffen,  ob  man  es 
tatsächlich  mit  Bruchstücken  des  Nebengesteins  zu  tun  hat,  oder  ob  es  sich 
nur  um  eigenartige  Auascheidungen  im  Magma  selbst  handelt:  das  beste 
Kriterium  für  die  Eatöcheidung  dieser  Frage  liefert  die  Form  dieser  fremden 
Massen.  Besitzen  diese  eine  scharf  abgegrenzte  Außenseite  mit  Itarten  Kou> 
tnren,  und  sind  sie  deutlich  gegen  das  dgentliche  Bruptiv^tein  abgesetst, 
so  wird  man  in  den  meisten  Fällen  mit  Sicherhrnt  annehrnw  können,  daß 
man  es  mit  Trümmern  des  Nebengestmi  zu  tun  hat.  Ist  ihre  Form  da» 
gegen  me  mdbr  verschwommene,  rundliche  oder  ovale,  mgt  ihre  minera* 
logische  Zusammensetsung  geiingeie  Abweichungen  von  derjenigen  des 
Sntptivgestems,  und  ist  der  Einschluß  mit  dem  Gestein  durch  tTbergsngS' 
aouen  verbunden,  so  wird  man  hiw  an  Ausscheidungen  im  Mjigma  su  denken 
haben.  In  sehr  vielen  Fällen  wird  nur  eine  mikroskopische  Untersuchung 
des  Giem^bietes  swisohen  Einschluß  und  Gestein  eine  endgültige  Ent- 
scheidung liefern  können. 

Sehr  häufig  wird  man  in  die  Lage  kommen,  eine  bestimmte  Antwort 
nicht  zu  geben.  Dann  liegt  der  Schluß  nahe,  daß  ein  fremder  Einschluß 
au  Grunde  liegt,  daß  derselbe  vom  Magma  zum  Teil  verdaut  (resorbiert) 
wurde,  aber,  da  dies  nur  unvollkomxnen  geschehen  ist,  nun  den  Eindruck 
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einer  Ausscheidiing  aus  diesem  Magma  macht.  Alle  Daten  sind  zu  sammeln, 
welche  zur  Aufkläning  dieser  Frage  dienen  können,  z,  B.  die  verachiedenen 
Stadien  einer  solchen  Verdauung. 

Tritt  uns  ein  Eruptivgestein  im  Aiifschhisse  nicht  als  (lang  entgegen, 
sondern  in  derjenigen  Form,  die  es  nach  seinem  Austritte  an  die  Erdober- 
fläche angenommen  hat,  so  sprechen  wir  je  nach  dem  Verhältnisse  von 
Länge  imd  Breite  von  S  t  r  (>  m  e  n  oder  Decken.  Der  einfachsU*  und 
am  bequemsten  zu  überblu  kende  Fall  ist  der.  daß  seit  der  Ablagerung  der 
Decke  kerne  weitere  Schichtenbildung  darüber  stattgefunden  hat.  diese 
also  heute  noch  die  Oberfläche  darstellt.  Bei  decken  form  igen  Ergüs.sen  hat 
man  zunächst  wieder,  wie  bei  den  Gängen,  die  Mächtigkeit,  ciowie  die  Lage 
un  KauuiL*  nach  .Streichen  und  Fallen  zu  bestimmen,  und  femer  den  ver- 
schiedenartigen Erstarrungsformen  und  Beeinflussungen  des  Nebengesteins 
und  der  Einschlü^  seine  Aufmerksamkeit  zuzuwenden.  Ursprünglich 
Jeigen  die  Decken  auf  der  unteren  und  oberen  Abkühlungsfläche  gewöhnücli 
stadce  Vntencbiede  gegen  den  mMeien  Teil,  indem  letsteier  meist  eine 
homogene  oder  kriBtailiusehe  Struktur,  ersteie  dagegen  eine  mehr  schlackige, 
blasige,  poröse,  munfibmal  auch  glasige  Ausbildmig  hesitien.  In  inäoD. 
Fallen  ist  soj^  noch  die  direkte  Oberfläche  des  Stromes  .zu  beobachten, 
die  Tolüg  mit  der  der  modernsten  Lavastrome  übereinstimmt  und  oit- 
weder  als  Vladen-  oder  als  SchoUenlava  au^gebfldet  ist.  Natürlich,  ver- 
schwinden sokhe  Untoechiede  am  leichtesten,  auf  der  der  Verwitterung  aus- 
gesetsten  Deckenoberflaohe.  Die  Beeinflussung  des  Nebengesteins  ist  natür- 
Iksh  aiif  die  Unterlage  der  Becke  beschränkt. 

Ist  nach  der  Ablagerung  eines  Dechenergusses  die  Sedimentbildung  auch 
weiterhin  vor  sich  gegangen,  so  sehen  wir  das  Eruptivgestein  ab  ein  ko- 
ordiniertes Ghed  einer  Schichtenfolge  eingeschaltet.  In  diesem  Palle  bieten 
sich  der  Beobachtung  verschiedene  neue  Momente.  Es  ist  festzustellen,  ob 
die  Schichten  unter  und  über  der  Decke  in  einem  und  demselben  Ablage- 
rungsmedinm  gebildet  (isomesisch)  sind,  und  ob  dieses  Medium  Meerwasser, 
Süßwasser  oder  Luft  war.  Als  Kriterien  sind  hierbei  dieselben  Umstände 
zu  benutzen,  wie  bei  der  Schichtenbestimmung  im  allgemeinen.  Es  ist 
fernerhin  zu  prüfen,  ob  die  Ablagerung  der  auf  das  Eruptivgestein  folgenden 
Schichten  kurze  Zeit  nach  dem  Ergüsse  erfolgte  oder  ob  ein  größerer  Zwi- 
schenraum dazwischen  liegt.  In  dem  ersten  Falle  wird  das  .spätere  Sediment 
die  Lücken  der  unregelraäüig  gestalt^^teu  Oberfläche  des  Ergusäes  volktan- 
di«z  ausfüllen  und  mit  ihm  gewissermaßen  verzahnt  sein,  während  im 
zweiten  Falle  die.se  obere  Erstarrungskruste  in  den  mei.sten  Fällen  einer 
Zerstörung  anheimgefallen  sein  wird,  so  daü  die  weitere  Scdimentbdduug 
eine  neue,  ebenere,  von  der  ursprünglichen  durchaus  verschiedene  Auflage- 
rungsfläche vorfand. 

Wo  immer  man  es  mit  exogenen  Eruptivgesteinen  zu  tun  hat,  trachte 
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man  danach,  in  ihrer  Nähe  zugehörige  lose  vulkanische  Produkt^^  aufzu- 
fuiden.  Es  wird  dies  umso  eher  gelingen,  je  geringer  die  Zeit  ist,  die  seit 
der  Bildung  der  Gänge  und  Decken  verstrichen  ist,  je  jünger  also  das  vul- 
kanische Gestein  ist.  Die  jüngsten  dieser  Gebilde,  d.  h.  die  posttertiären, 
besitzen  zum  großen  Teil  noch  die  zugehörigen  TufEmaasen  in  einem  solchen 
Um&nge  und  in  solcher  Lagerung,  daß  man  xaasßkweit  die  alten  vnlJauiitelH»! 
Herde  edcennen  kann,  w&hrend  die  älteren  Vulkane  des  Tertiizs  und  frühtter 
Formationen  ihre  Form  durch  Abtragung  gewohnlick  so  ivelt  verloren  haboi, 
daß  im  Tenain  keine  Andeutung  mehr  davon  vorhanden  ist.  Die  am  Aul* 
ban  des  Vulkanea  beteiligt  gewesenen  Tuffe  können  aber  tiotsdem  noch  in 
inniger  räumlicher  Verknüpfung  mit  den  festm  Eruptivmass«!  vieliach  su 
beobachten  sein.  Manchmal  wird  es  bei  Decken  noch  möglich  sein,  die 
Itiohtung  dsr  Füeflbew^ui^  und  die  Lage  des  zugehdrigan  vulkanischen 
Herdes  selbst  dann  ]>oGh  einigermaßen  an  bestimmen,  wenn  nur  noch  kletne 
Seste  einer  einst  ausgedehnten  Decke  vorhanden  sind.  Als  Anhaltspunkt 
für  solche  Richtungsbestimmung  kann  die  Lage  von  Blasenraumen  resp.  der 
aus  ihnen  durch  Ausfüllung  entstandenen  Mandeln  dienen,  die  fast  immer 
in  der  Richtimg  der  Fließbewegung  e^waa  in  die  Länge  gesogen  sind.  Vgl. 
außerdem  S.  80. 

Die  Untersuchung  endogener  Eruptivgesteine,  also  lakkolithartiger 
Intrusivmassen,  die  jetzt  durch  Abtragung  der  überlagernden  Schichten 
an  die  Oberfläche  der  Erde  gelangt  sind,  erfordert  einen  sehr  hohen  Grad 
von  Übung,  Aufmerksamkeit  und  Scharfsinn.  Es  kommt  vor  allen  Dingen 
darauf  an,  den  Nachweis  zu  führen,  daß  diese  (Jesteine  in  der  Tat  in  den 
Verband  p  r  ii  e  x  i  s  t  i  e  r  e  n  d  e  r  Schichten  hineingequetscht  sind.  Da 
im  Profile  meist  kein  direkter  Unterschied  ?^wischen  einer  in  ein  Schichten- 
system  eingeschalteten  Decke  und  einer  in  ein  solches  eingepreßten  Intrusiv- 
masse  besteht,  so  kommt  es  in  erster  Reihe  darauf  an,  an  anderen  Unter- 
schieden die  jeweilige  Entst^^hungsweise  zu  erkennen.  Die  wichtigsten 
dieser  Unterscheidungen  sind  folgende: 

1.  Eine  Tntruaivmassc  beeinflußt  in  gleichem  Sinne  die  unter-  und 
überlagernden  Gesteine,  eine  Decke  dagegen  nalurli'  ii  nur  die  Unterlage, 
da  da^  Hangende  ja  zur  Zeit  ihrer  Bildung  noch  ni<-iit  vorhanden  war.  Be- 
obachtet man  also  eine  der  auf  S.  108  und  109  angegebenen  Erschei- 
nungen der  Koutaktmetamorphose  oberhalb  und  unterhalb  eines  Eruptiv- 
gesteins, so  lonn  man  mit  großer  WahrscheinMchkeit  auf  eine  Intnisivmasse 
schließen. 

2.  Eine  Intrusivmasse  kann  gangartige  Ausläufer  (Apophy^en)  in  das 
Hangende  und  Liegende  entsenden,  eine  Decke  dagegen  nur  in  das  Liegende. 
Auch  diese  Unterscheidung  erklärt  sich  auf  das  einfachste  durch  die  Unter* 
schiede  der  Entstehung. 

3.  Eine  Intrusivmasse  kann  Stücke  des  im  Hangenden  folgenden  Gesteins 
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ab  Einschlüsse  beherbergen,  eine  Decke  dagegen  nur  solche  aus  Sitesren, 
liegenden  Schichten.  Fmdet  man  bei  der  Prüfung  einer  Einlagerung  von 
Eruptivgestein  das  Znsammenauftreten  oder  Fehlen  mehrerer  dieser  Punkte, 
so  wird  die  Entscheidung,  ob  Intrusivmaflse,  ob  Decke,  nicht  schwer  fallen. 
Man  könnte  als  weitere  Unterscheidungsmerkmale  noch  hinzufügen,  daß 
(Vw  Einschaltung  von  Tuffen  in  einer  Srhicht^'n folge,  in  welcher  ein  analoges 
h^ruptivgestein  sich  ündet,  gegen  dessen  Charakter  als  Tntnisivmasse 
und  für  seine  Deckennatur  spricht,  da  in  der  Begleitung  intrusiver Massen 
niemals  Tuffe  auftreten  können. 

Wenn  ein  Eruptivc?ostein  in  räumlich  sehr  ausgedehnten  Mas-sen  zu 
Tage  tritt,  wie  vielerurten  der  Oranit,  so  hat  die  Beobachtung,  sehen 
von  den  bereits  bei  gangartigen  Vorkommnissen  genannten  Punkten,  vor 
allem  sich  ilarauf  zu  richten,  ob  in  der  meist  recht  gleichmäßig  struierteii 
Ciest-einsmasse  sogenannte  Schlieren  auftreten.  Man  versteht  darunter 
an  farbig  marniuiierte  Seife  erinnernde  Partien,  welche  entweder  nach  ihrer 
Struktur  oder  nach  ihrer  mineralogischen  Zusammensetzung  oder  nach 
beiden  von  der  Hauptmasse  des  Gesteins  stark  abweichen,  aber  durch 
Übergänge  mit  ihr  verbunden  aind.  Es  ist  zu  untersuchen,  ob  irgend  welche 
Bneheiniingen  voriiegen,  die  eine  aocheiB  Beantwortung  der  Frage  gestatten, 
ob  im  vorliegend«!  Falle  die  Bildung  der  Schliere  auf  «ner  ureprünglicheil 
Diffueniiening  des  Magmas  beruht,  oder  ob  sie  au|gelditen  EinschlüBsen 
anderer  Gesteine  sususchreiben  oder  auf  Naohschfibe  eines  etwas  andeza 
zusanunengesetsten  Magmas  znrüoksnfuhien  ist. 

An  den  Bändern  derartiger  Eruptivg^teinagebiete  ist  zu  beachten,  ob 
von  äet  Hauptoiaeae  aus  sich  Gange  abzweige,  die  bisweilen  weit  in  das 
Nebengestein  hinein  sich  eistcecken,  und  es  ist  su  untemuchen,  in  wdoher 
Weise  die  vezschiedenartige  räumliche  Begrenzung  die  petrographisehe 
Beschafimheit  und  die  Struktur  des  Ganggestdns  gegenüber  dem  Haupt- 
gestern  verändert. 

Es  ist  femer  an  solchen  Grenzen  ausgedehnter  Eruptivmassen  auf  die 
gewöhnlich  sehr  auffälligen  und  bis  auf  große  Entfernung  hin  sich  äußernden 
Einwirkungen  des  heißen,  von  Flüssigkeiten  und  Gas«!  durchtcankten 
Magmas  auf  das  Nebengestein  su  achten. 

Im  allgemeinen  ist  anzunehmen,  daß  diese  Umwandlung  der  Neben- 
gesteine unmittelbar  an  der  Berühnmgsstelle  mit  dem  Eruptivgestein  am 
größten  ist,  nach  den  Seiten  zu  mit  der  Entfernung  abnimmt  und  schließhch 
verschwindet.  Man  hat  zu  versuchen,  in  ein'^m  sok-lien  Kontakthof  eine 
Gliederung  nach  dorn  (Irndf  d*  '-  riesteinsuniwandlung  zu  erkennen  und 
kartographisch  zutu  Ausdruck  zu  l)ringtMi. 

In  fiiaru  li(  II  Fällen  ist  das  Eruptivgestein  iiirgfuds  zu  Tage  anstehend, 
sondern  überall  noch  durch  eine  Decke  knntakt  inctainorjihiseh  beeinflußter 
Gesteine  verhüllt.  Auch  in  diesem  Falle  kann  man  durch  genaue  beobach- 
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tung  der  \  er  breitung  der  letzteren  und  der  InUiisiiat  der  Umwandhing 
oftmals  Schlüsse  auf  Lage,  Größe  und  Oberflächenforiu  der  Eruptivgestems- 
mastie  ziehen. 

Kapitel  16. 

Was  ist  auf  geologischen  Karten  daizostellen? 

Was  ist  auf  geologtsch«!!  Karten  danustallen?  Diese  für  die  TTai^aftimpjr 
außeraidetitlioik  irichtige  Erags  ist  in  loanolieii  Funkten  sehr  emfacb  au 
beantworten,  w&lixend  sie  in  anderan  an  den  ScliaifBinn  und  vor  allen  Dingsn 
an  das  TaktgefiUil.des  au&ehmenden  Geologen  siendich  hohe  Anlndeningen 
stellt.  Sie  läfit  sieh  in  keiner  Weise  achematisoh  beantworten,  söndein  nmÜ 
gewissermaBen  von  Fall  au  Fall  entschieden  werden  und  ist  nach  einer 
Reihe  von  Gesichtspunkten,  die  nach  den  verschiedenen  Gegenden  wechseln» 
an  lösen. 

Unter  allen  Umständen  sind  die  Gfenxen  zwischen  eruptiven  und  ge- 
schichteten Gesteinen  darzustellen.  Da .  wo  die  Eruptivgesteine ,  wie  in 
vielen  Gängen,  nur  eine  geringe  Mächtigkeit  besitzen,  wird  es  oftmals  nötig 
sein,  die  Breite  ihres  Auastreichens  stark  ühortrichen  darzustellen.  So  ist 
es  beispielsweise  ganz  unmöglich,  im  MaßstaVx"  der  Mclitischblättcr  1 :  25  000 
einen  Basaltganp.  der  oftmals  nur  1  ni  Mächtigkeit  und  darunt<}r  besitzt, 
in  natürlicher  Wie  einzutragen,  da  schon  eine  diiuue  Linie  auf  der  Karte 
eine  größere  wirkliche  Breite  darst^^llt. 

Bei  den  Sedimentärgesteinen  ist  die  erste  und  hauptsüchUchste  Ab- 
grenzung diejenige  nach  Formationen,  wobei  die  obere  und  die  untere 
Grenze  einer  jeden  Formation  auf  der  Karte  zum  Ausdruck  zu  bringen 
ist,  und  innerhalb  der  großen  Formationsgruppen  wiederum  sind  die  einzelnen 
Unteiabteilangen  in  deiselben  Weise  nach  oben  und  unten  hin  durch  feste 
Grenalinien  in  ihfer  Verbreitung  anzugeben.  In  unserem  Vaterlande  ist 
für  alle  Qebieto  diese  Gliederung  nach  Formationen  und  aum  großoi  Teil 
auch  nach  deren  Unterabteilungen  so  weit  durchgeführt,  daß  der  aul- 
nehmende  Geologe  nur  in  seltoien  FiUen  in  die  Lage  kommen  wird, 
aui  Grund  neuer  Beobachtungen  von  dem  heigebiachten  Schema  abzu- 
weichen und  seine  Gxenae  einer  Formation  nach  oben  oder  unten  etwaa  au 
verlegen. 

Die  iltesten  gedog^aehen  Karten  wurden  als  geognostische.oder  minen> 
logische  bezeichnet  und  gaben  Gienaen,  die  ausschliefflich  nach  petrogra* 
pluschen  Gesichtspunkten  gezogen  wurden.  In  derselben  Weise  muß  der  Geo* 
löge  aber  auch  heute  noch  so  lange  arbeiten,  als  er  nicht  durch  Auffindung 
von  Versteinerungen  die  genauere  Altersstellung  der  betreffenden  8<^chten 
erkannt  hat.  So  wurde  auf  jenen  alten  Karten  beispielsweiae  das  ganae  palao- 
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2Xittchie  Schiefergebirge  Ostthüringens ,  welches  nach  später  gewonnener 
Erkenntnis  die  Formationen  vom  Kambrium  bis  zum  Kulm  umfaßt,  als  ein 
einheitliches  Gebilde  dargestellt.  Heute  werden  die  geologischen  (Frenzen 
teils  nach  stratigraphlschen,  teils  nach  pctrograpliischen,  neuerdings  mehr 
und  mehr  nach  rein  paläontologischen  Gesichtspunkten  gezogen.  Auch  die 
GUederung  innerhalb  einer  Formation  in  einzelne  Stufen  beruht  in  der 
Hauptsache  auf  den  paläontologijichen  Befunden,  während  man  in  den 
Formationen,  die  ganz  frei  von  Versteinerungen  oder  sehr  arm  daran  sind, 
vorwiegend  nach  petrograpiiischen  und  stratigraphischen  Gesichtspunkten 
(Diskordanz  oder  übergreifende  Lagerung)  die  Entscheidung  darüber  zu 
treffen  hat,  wo  iiuui  mit  einer  Formation  aufhört  und  eine  neue  beginnen 
laiit.  l'  ur  die  rem  praktische  Kartierungsarbcit  tritt  indessen  der  Gehalt 
einer  »Schicht  au  Verstemerungen  in  den  Hintergrund.  Man  ver&hrt  viel- 
mehr so,  daß  man  sich  die  kleinsten  Einzelheiten  jeder  durch  ihre  Fooilien- 
fabnmg  ihrer  AltersBteUimg  nach  genau  gekannten  Schicht  auf  das  sorg- 
saimte  einprägt  und  bei  Ötzer  weitoen  Veifolgimg  vor  allen  Dingen  nach  den 
dadurch  gewonnenen  Geeichtapunkten  veifiihrt.  Natüzlioh  ist  bei  einer 
solchen  Methode  auf  das  genaueste  sn  beachten,  ob  nicht  etwa  in  der  horiaon- 
talm  Verbreitung  der  Schicht  ein  FaDeswechsel  eintritt. 

Für  die  Frsge  nun»  was  innerhalb  d^  einzeben  Stufen  auf  der  Karte 
mm  Ausdruck  zu  bringen  ist,  sind  drei  Gesichtspunkte  maßgebend: 

1.  Das  petrographische  Verhalten. 

2.  Die  Foesilienfuhrung. 

3.  Die  technische  Bedeutung. 

1 .  D  a  s  petrographische  Verhalten^):  Wenn  man  einen 
groiien  Schichtenkomplex  vor  sich  hat,  in  welchem  die  einzelnen  Schichten 
petrographisch  übereinstimmen,  so  wird  man  ihn  in  den  inf^isten  Fällen 
zu  einem  geologischen  (Janzen  zusammenzufassen  haben  und  auf  der 
Kartt?  erst  da  eine  Grenze  eintragen,  %vo  eine  neue  ( Jesteinsreihe  von  ab- 
wpi<')iender  Zusammens<'tzuiig  In'ginnt.  Eine  Ausnahme  in  dieser  Beziehung 
kann  nur  da  eintreten,  wo  die  F'oübilieuführung  innerhalb  dieses  Komplexes 
klar  erkennen  läßt,  daß  man  in  ihm  zwei  oder  mehr  verschiedene 
aufeinandcrfolcende  Stufen  von  geologisch  verschiedenem  Alter  vor  sich 
hat,  in  welchein  FalU'  natürlich  trotz  der  petrographischen  Einheitlichkeit 
eine  Grenze  da  zu  ziehen  ist,  wo  die  Versteinerungen  der  einen  Schicht  auf- 
hören und  durch  die  einer  anderen  ersetzt  werden.  Ebenso  hat  man  dnen 
Schichtenkomplex  einheitlich  darzustelloi,  in  welchem  in  kurser  Folge 
zwei  oder  mehr  verachiedenartig  entwickelte  Gesteine  so  miteinander  wechseln, 
daß  es  infolge  der  geringen  Mächtigkeit  der  einzelnen  Bänke  nicht  möglich 

Solche  pctrographiMch  verschiedene  Ablagerungen»  die  BUgleioli  teduiisch 
nutzbare  Lagerstätten  darsteUen»  sind  unter  3.  behandelt. 
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ist,  im  Maßstal)«^  der  Karte  diesen  Wechsel  zum  Ausdruck  zu  brmgen.  Wenn 
z.  B.  reine  und  toni^e  Sand'ttpme  in  ununterbrochener  Folge  übereinander 
lagern,  oder  reine  Kalksteine  mit  tonigeii  Kalkst<?inen  oder  Mergeln  m 
inniger  Wechsellagemng  sich  befinden,  oder  werm  Tone  mit  zaldreichen 
dum  n  Gipslagen  wechseln,  oder  wenn  Sande  zahlreiche  dünne  Kiesbänk- 
chen  enihalten.  sowie  in  allen  ähnlichen  Fällen  wird  man  die  betreffende 
Schichtenreihe  in  der  Kartendaratrlluug  zu.suiuiucnfassen  und  die  erkannte 
Wechsellagerung  in  der  zugehörigen  Farbenerklärung  ausdrücken.  Tritt 
dagegen  in  einer  mehr  oder  weniger  mächtigen  Folge  von  gleichartigem 
Gestein  an  iigend  einer  Stelle  eine  Sohidit  auf,  die  sich  durch  ihre  Zusammen- 
Setzung  oder  dnrch  das  Hiiunttretea  bestimmter  Mineralien  anfEalUg  von 
den  übrigen  Gesteinen  des  betie&nden  Komplexes  unteracheMlet,  so  wird 
man  sie  auob  in  der  Karte  darzastellen  haben  imd  dies  umso  eher,  wenn  der 
betreffende  Horiaont  eme  weite  Verbreitung  beeitst  und  durch  diesen  Um* 
stand  dazu  fuhren  kann,  die  LagerungBverhaltnisse  der  ihn  einschließenden 
fremden  Schichtoiiolge  klarmstdlen.  Aber  auch  numlich  wenige  ausgc* 
dehnte  Gesteine  derutig  abweichenden  Cbarakters  wird  man  daisteOai 
müssen,  wenn  sie  durch  üb^wi^ende  Ausdehnung  im  Streichen  od^  durch 
mehrfach  sieh  wiederholendes  Auftreten  in  immer  demselben  Horizonte 
dazu  dienen  können,  den  ge<Acg^80lien  Bau  zum  klaieien  Ausdrudc  zu  bri^^ 

Wir:  wollen  nun  im  folgenden  die  einzelnen  Formationen  von  diesem 
Gesichtspunkte  aus  betrachten,  bemerken  aber  ausdrücklich,  daß  die  folgen- 
den Ausführungen  sich  nur  auf  in  Deutschland  beobachtete  Verhältnisse 
beziehen  und  auch  da  keine  durchgängige  Gültiglroit  beanspruchen  sollen, 
und  daß  die  angegebenen,  in  der  Karte  auszusondernden  Einlagerungen 
in  keiner  Weise  den  Stofi  erschöpfen,  sondern  nur  als  charakteristische 
Beispiele  dienen  sollen.  Für  die  genauere  Gliederung  der  Formationen 
nach  petrographischen  und  paläontologischen  Gesichtspunkten  sind  die 
bekannten  Lehrhücher  einzusehen. 

In  der  vcrsteincrungslecren  a  r  c  h  ii  i  s  c  h  e  n  Formaticjn  beruht  die 
Ha'-^tf^llung  auf  der  Karte  gaiiss  ausschließlich  auf  jjetrographi sehen  Unter- 
st liiiden.  Das  Hauptgestein  dieser  Gruppe,  der  Gneis,  besitzt  eine  su  mannig- 
fache mineralogische  und  strukturelle  Zusammensetzung,  daß  es  nicht 
moglicii  itit,  an  dieser  »Stelle  eingeliend  zu  besprechen,  welche  (Jruppen  zu- 
sammen zu  fassen  sind,  unusoweniger ,  als  fast  in  jedem  Gneisgebiete  die 
Aufeinanderfolge  der  petrographisnh  verschiedenen  Gesteine  wechselt. 
Dagegen  entiiiilt  die  Gneisfurnialion  eine  Reihe  von  Gei»teinen,  zumeist 
als  linsenförmige  Einlagerungen,  die  sich  auUerordentlich  vun  den  gewöhn- 
lichen Gneisen  unterscheiden  und  auf  der  Karte  auszuscheiden  sind.  Dahin 
gehören  Gesteine  wie  der  Serpentin,  der  AniphiboUt,  der  Eklogit,  der  Olivin- 
fels,  der  kristallinische  Kalk,  also  Gesteine,  die  so  auttillig  sich  von  der  ein- 
förmigen Gneisreihe  untencheiden ,  daß  sie  auf  den  ersten  Blick  und  im 
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klemsten  Stück  sich  als  «twas  Besonderes  und  Ki  ^oatümlicheB  erkennen 
lassen.  Diese  sind  in  soigsamer  Weise  nach  ihrer  Begrenzung  darzustellen, 
und  dies  umsomehr,  als  sie  ein  w^ntliches  Hilfsmittel  darstellen,  den  Bau 
der  Oneisgebirge  zu  ^kennen.  Bei  der  Untersuchung  der  Gneisgebiete 
sind  die  verschiedenen  Färbungen  (roter  und  grauer  Gneis  des  Erzgebirges), 
die  Struktur  (oh  flaserig.  schuppig,  körnig,  mit  „Augen"  versehen  etc.), 
die  (iröße  der  Gemengteile  (feinkörnig,  grobkörnig,  Rie.sengneis),  die  minera- 
logische Zusammensetzung  (Hornblende-,  Dichroit-.  Ein-  und  Zweiglimmer- 
gnei.s  etc.),  kurz  alle  diejenigen  Umstände  zu  beachten,  die  eventuell  Beweis- 
ptmkte  für  die  viebimstrittene  Frage  nach  der  Entst<'}iung  der  Gneisfor- 
mation  (ob eruptiv,  sedunentär  oder  metamorph)  beizubruigen  im  stände  smd. 

In  der  nächst  jüngeren  Abteilung  der  kristallini. sehen  Schiefer, 
einschließlich  des  Kambrium,  in  welcher  die  Glimmerschiefer  und 
Phyllite  eine  hervorragende  Rolle  spielen,  treten  ebenfalls  eine  Reihe  von 
Gesteinen  auf,  die  wegen  ihrer  von  jenen  gänzlich  verschiedenen  Beschaffen- 
heit einer  besonderen  Darstellung  würdig  sind.  Dahin  gehören  die  Eiidage- 
rungen  von  Porphyroiden ,  von  gneis-  und  granitartigen  Gesteinen,  von 
Amphibolgesteinen,  von  graphitreichen  Schiefern,  von  Quarzit,  von  Serisit- 
schiefem  und  scUieBlich  von  Kalksteinen  und  Dolomit.  Übrigens  finden 
sieh  Gesteine  vom  Typus  der  Glimmencliiefer  und  Phyllite  in  manchen 
Gegenden,  B.  in  den  Zentralalpen,  unter  Vwbältnissen  (Lagening  und 
Versteinerung),  die  es  ak  sieher  eiacheinen  lassen,  daß  sie  durch  Meta- 
morphose aus  verhältnismäßig  jugendlichen  (jurassischen)  klastischen 
Sedim^ten  hervorgegangen  sind,  und  man  wird  deshalb  gut  tun,  auch  in 
anderen  Gebieten  mit  großer  Sorgfalt  zu  untersuchen,  ob  nicht  doch  etwa 
Olganisehe  Reste  vorkommen,  die  dann  naturlich  vom  höchsten  Werte  sind. 
Eine  besondere  Yenuilassnng  su  einer  solchen  PMifung  wird  man  dann  haben, 
wenn  das  Auftraten  von  Pieckschiefem  oder  HomfelaeE  den  Verdacht  aui 
metamoiphe  Entstehung  nahe  legt,  oder  wenn  sich  womöglich  Einlage 
rangen  von  Gipsen  finden,  deren  Auftreten  in  sehr  alten  Schichten  höchst 
unwahieoheinlich  ist.  In  solchen  Fällen  wird  besonders  das  Auftreten  von 
Kalkknotenschiefem,  Kalkpliylliten  oder  ähnlichen  kalkreichen  Gesteinen 
ein  Sporn  zu  genauerer  Prüfung  auf  organische  Beste  in  denselben.  (Vgl.  auch 
das  Kapitel  über  Aufsuchung  von  Versteinerungen.) 

Die  Silurformation  besteht  in  der  Hauptsache  aus  Sandsteinen, 
Tonschiefem,  Grauwacken  imd  Kalksteinen.  In  dieser  Schichtenfolge,  die 
nach  wesentlich  paläontologischen  Gesichtspunkten  in  die  einzelnen  .Vb- 
teilungen  der  8ilurformation  zu  gliedern  ist,  findet  sich  nun  eine  Reihe  von 
Ge-steinen  als  Einlagerungen  oder  als  durchgehende  Bänke,  die  wohl  unter- 
schieden werden  müssen.  Dahin  gehören  beispielsweise  die  Kic.s<>lschiefer, 
die  Ockerkalke,  die  Quarzite,  die  Alaunsehiefer  und  andere  Gesteine. 

Auch  die  Devonformation  besteht  in  der  Hauptsache  aus  Ton« 
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schiefer,  Sandstein,  Quarzit  und  dniuwacke.  Daneben  aber  finden  sicli 
noch  in  verschiedenen  Gebieten  wechselnde  Einlapeningen  von  Korallen- 
imd  Knollenkalken,  Kalkknolienschiefem,  Kiaaienztikalken,  Diabasbreccien, 
Schakteinen ,  Porphyroiden ,  verkieaelten  Schiefem,  die  besonders  dar- 
xiutelleii  flud. 

In  der  aiu  Kon^omezatm,  Sandsteitieii,  Gmuwaeken,  SdneiertoiMn 
und  Steankoblen  bestehenden  Kar  bonform  ationtieten  als  besonden 
auffällige  Gesteine  in  der  nnteien  Abteilung  steUen-neiBe  KkedBohtefar  und 
EjbUik»  aui  die  in  der.Daistelluiig  aussoscheiden  «nd. 

Die  Poxmation  des  Rotliegenden,  die  in  der  Hauptstiche  aus 
Kouglometaten,  Sandsteinen  und  Schieferletten  besteht,  enthalt  eine  ganse 
Reihe  von  anders  gMrteten  und  ausnischeidenden  Gesteinen:  dahin  gehören 
die  stellenweifle  in  dieser  Formation  auftretenden  Eohlenfloie,  Tone,  die 
reich  sind  an  meist  in  Knollen  auftretenden  Kalken,  Sandsteine,  die  eine 
große  Menge  von  Feldspat  oder  Kaolin  enthalten  und  als  Arkosen  be- 
zeichnet werden,  und  reine  Quarzsandsteine. 

In  der  aus  Kalksteinen,  Dolomiten  und  Letten  bestehenden  Zechstein- 
formation sind  es  vor  allen  Dingen  die  Giplager,  die  zelligen  Bauch- 
wacken,  die  Plattendolomite  und  die  in  der  Zechsteinformation  des  Harstes 
als  (tipsrosifluon  auftretenden,  aus  Dolomitkristüllchon  bestehenden  ax^" 
nannten  „Aschen",  die  eine  besondere  Darstellung  verlnni,^en. 

Das  unterste  (ilied  der  Trias,  der  B  u  n  1 8  a  n  d  s  t  e  i  n  ,  besteht 
im  großen  und  ganzen  in  seiner  unteren  und  mittleren  Abteilung  aus 
gröberen  oder  feineren  Sandsteinen  und  in  seiner  oberen  aus  sandiL'*M\  und 
bisweilen  mergeligen  Tiett^n.  Neben  diesen  vorwaltenden  (Tcsteuien  aber 
finden  sich  eine  Reihe  von  meist  wenig  mächtigen  Oesteinslageu  von  ab- 
wechselnder Zusammensetzung,  die  gerade  in  dieser  außerordentlich  ein- 
tönigen Formation  von  Bedeutung  für  die  Ghcdcrung  und  die  Erkennung 
der  Tektonik  werden.  Dahin  gehören  beispiebweise  im  unteren  Buntsand- 
»tem  des  Har^bietes  die  in  dner  oder  mefamen  Bänken  auftretenden 
Läget  von  Rogenstein,  ferner  grobe,  konglomraatische  Bänke,  sowie  am 
Hais  und  an  der  Mosd  Einlagerungen  von  Dolomiten.  In  dem  mebt  aus 
tonigen  Schichten  bestehenden  oberen  Buntsandstein,  dem  Rot,  finden  sich 
Einlagerungen  von  Gipsen,  Dolomiten  und  Kalksteinen. 

Die  mittlere  Stufe  der  Trias,  der  Muschelkalk,  besteht,  wie  schon 
der  Name  sagt,  Torwieg^id  aus  ki^kig^  Gesteinen,  su  denoi  in  der  mittleren 
und  obnen  AbtdluDg  noch  mächtig  entwickelte  Mezgel  treten.  Ab  peteo* 
graphisch  Terschiedene  Gesteine  werden  in  dieser  Reihe  die  Schaumkalk- 
bänko  des  unteren  Muschelkalkes  und  die  Gipslager  und  zuweilen  die  Zellen- 
kalke des  mittleren  Muschelkalkes  besonders  unter^c  l  ir  K  i-,  wozu  noch  in 
dem  als  Muschelsandstein  ausgebildeten  unteren  Muschelkalke  Westdeutsch- 
lands :leicht  untersoheidbaie  Dolomitbänke  treten. 
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Die  obere  Inas,  der  Keuper,  besteht  in  der  Hauptsache  aus  tonigen 
und  mergeligen  Gesteinen  von  geringer  Widerstandsfähigkeit,  in  denen  die 
andeis  beschaffenen  Einlagerungen  umso  schärfer  hervortreten  und  uniso- 
mehr  besonders  darzustellen  sind,  als  sie  für  die  Gliederung  dieser  sonst 
sehr  eintönigen  Formation  eine  große  Bedeutung  besitzen.  Zu  diesen  Ge- 
steinen ^höten  vor  allen  Dingen  die  in  mehreren  Horizonten  auftretenden 
Sandstdne  luid  Arkosen,  ferner  Gipslagei  und  die  aus  ihier  Aiislaugung 
entstandenen  ReatdualbUdiingMi,  sodann  Dolomite  und  eine  AnsaU  von 
Ealkbänken,  die  in  dieser  Formation  im  allgemeinen  ab  Steinmeigd  be- 
leichnet  werden. 

Im  unteren  Jura«  im  Lias,  ist  die  Gliederung  und  damit  die 
Eintragung  der  Grenzen  fest  anssclilieffiich  dmoh.  palaontologische  Gesichts^ 
punkte  gegeben,  wobei  allerdings  mit  dem  palaontologisehen  Wechsel  olt 
augleich  ein  petrographischer  Hand  in  Hand  gebt.  Infolgedessen  find  in 
dieser  Abteilung  besondere  Gesteine  nur  wenig  zum  Ausdruck  zu  bringen. 
Dagegen  verlangen  im  Lias  und  Dogger  nach  dem  unter  ?>.  (technische  Be> 
deutung,  S.  112)  entwickdten  Gesichtspunkte  manche  Bildungen  besrauieie 
Darstellung. 

Der  mittlere  Jura  oder  Dogger,  der  aus  Sandsteinmi,  ToneUj 
Mergeln  und  Kalksteinen  besteht,  ist  ebenfalls  wie  der  Lias  nach  rein  paläonto- 
logischen Gesichtspunkten  gegliedert  und  enthält  nur  selten  besonders  dar- 
zustellende, petrographisch  abweichende  (Jesteine. 

Dasselbe  ist  der  Fall  mit  dein  o  b  e  r  e  n  Jura  oder  dem  Malm,  der 
in  der  Hauptsache  aus  Kalksteinen  besteht  und  nur  untergeordnet  Kalk- 
mergel und  Dolomite  führt,  letztere  oft  als  Schwammkalke  oder  Kifidolo- 
mite  entwickelt. 

Die  Kreideforination  besitzt  in  den  verschiedenen  (iebieten 
ihres  Auftretens  eine  iiuüerordentlich  mannigfache  Zusaiuiucii^cLzung. 
N  e  o  k  o  m  und  W  e  a  1  d  e  n  best^dien  vorwiegend  aus  Tonen  und  Kalk- 
steinen und  führen  örtlich  Sandstein.  Der  G  a  u  1 1  enthält  dunkle  Tone 
und  Hergel  ebeidaUs  mit  Sandsteinen  und  scUieBt  nach  oben  hin  im 
Harzgebiete  mit  hellem,  dunkel  geflammten  Mergel,  dem  sogenannten 
Flammenmeigel,  ab.  ImCenoman  findet  sich  eine  grofie  Mannigfaltig- 
keit von  Gesteinen:  in  Westftden  glaukomtische  Sandsteine,  Tone  und 
Herg^,  nördlich  vom  Harze  tonige  Kalke  und  Kalksteine,  im  Königreich 
Sachsen  und  in  Böhmen  vorwiegend  Sandsteine.  Das  T  u  r  o  n  besteht  im 
nordwestlichen  Beutachland  ebenfalls  aus  kalkzeichen  Mergeln  und  Kalk- 
steine, wihreiid  es  in  Sachsen  und  Böhm«i  in  seinem  unteren  Teile  Sand* 
atem,  im  obeteii  Kalk  und  Mergel  fuhrt.  Das  S  e  n  o  n  wird  in  Norddeutsch- 
land  von  der  Schreibkreide,  in  der  Gegend  von  Aachen  aus  glaukonitisohen 
Sünden  und  eigentümlichen  „Kreidetuffen",  in  Westfalen  aus  Mergel  und 
Sandstdn«  in  Sachsen  und  Böhmen  im  unteren  Teile  aus  Mergel,  im  oberen 
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«US  BandBtem,  im  Han^biete  eben&Us  aus  Hergd  und  Saadstem  zu' 
aamtuengesetst.  Die  Gliederung  der  gaasen  Formation  erfolgt  wesentlich 
nach  der  Foesflienfiihrang,  wobei  der  ungemein  häufige  Faiieswecbsel  be- 
sondere Sorgfalt  bean^rucht. 

Von  den  Gliedern  der  Tertiärformation  besitzt  in  DentscUaad 
das  Eosan  nur  eine  äuiBeiBt  geringe  Y^bteitung  im  unteren  Elbgebiete, 
im  Elsaß  und  in  den  Alpen  und  kann  deshalb  hier  übeigaogsn  weiden.  Die 
übrige  Abtdbmgen  des  Totiin  werden  btt  der  kartographiBoben  Dar- 
steUung  nach  zwei  'vezschiedenen  Gesichtspunkten  behandelt.  In  der  einen 
Gruppe,  bei  dem  marinen  Tertiär,  ist  die  Gliederung  in  der  Hauptsache 
auf  die  Fossilienführung  begründet,  während  in  den  an  organischen  Resten 
armen  Ablagerungen  der  sogenannten  Braunkohlenformation  des  untersten 
Oügozäns  und  des  Miozäns  vorn-icgend  petrographische  und  stratigraphische 
Momente  zu  berücksichtigen  sind.  Diese  an  versteinerungsführenden  Schichten 
H(^hr  armen  Ablagerungen  setzen  sich  zusammen  ans  Quarzsanden  in  allen 
Korngrößen  bis  zur  Staubfeinheit  herunter,  gröberen  (^uarzkiesen.  Tonen 
in  allen  Übergängen  von  den  fettesten  Ins  zu  den  magersten  und  den  Rraun- 
kohlen  selbst.  Wenn  die  einzehien  (  Jlietier  eine  bedeutende  Mäcluigkeit  er- 
langen, so  daß  sie  eine  gesonderte  Darsttillung  in  der  Karte  zulassen,  so 
sind  sie  zu  unterscheiden.  Tritt  aber  ein  häufiger  Wechsel  zwischen  Sauden 
und  Tonen  ein,  wobei  die  einzelnen  Schichten  nur  eine  geringe  Mächtigkeit 
besitzen,  so  ist  der  betreffende  Komplex  im  allgemeinen  zusammenzufassen 
und  ein  einzelnes  Glied  desselben  nur  dann  nach  iieiner  räumlichen  Erstreckung 
abzugrenzen,  wenn  es  infolge  der  horizontalen  Lagerung  und  des  ebenen 
G^ndes  dnen  größeren  Oberflächoiraiim  annimmt. 

Das  an  Versteinerungen  in  den  meisten  F&Uen  so  außerordentlich  arme 
Diluvium  ist  nach  rein  petrographischen  und  stmtigraphiaohen  Gesichts* 
punkten  zu  gliedem,  und  bei  seiner  meist  honaontalen  Lagerung  ist  ea 
mof^ch»  auch  geringer  mächtage  Schichten  in  ihrer  Oberflacbenverbratong 
oder  in  ihrem  Ausstreiehen  an  Talrandem  sur  Darstellung  m  bringen.  Die 
HauptgUedtfong  des  Dfluviums,  soweit  es  im  Bereiche  der  Verbreitung  eis- 
antiicher  Gletscher  liegt,  ist  gegeben  nach  der  Entstehung  der  einzelnen 
Schichten  unter  dem  Bise  (Gnmdmorin^),  am  Rande  desselben  (End- 
moränen) oder  durch  die  Schmelzwasser  des  Eises  in  Seen  und  Flüssen 
(fluvio-glaziale  Bildungen),  uii  1  im  letzteren  Falle  ist  zu  unterscheiden,  je 
nach  der  Korngröße  des  betreffenden  Sedimentes,  zwischen  Tonen,  Mergel- 
sanden, Sanden,  Kies  und  OeröUablagerungen,  sowie,  nach  dem  Absatzorte 
aller  dieser  Bildungen,  zwischen  solchen  der  Hochflächen,  der  Täler  und  alten 
Seebecken.  Dazu  kommt  noch  der  durch  äolische  T'mlagcrung  entstandene 
weit  verbreitete  Ix)ß.  Besonders  auszuscheiden  sind  innerhalb  der  Diluvial- 
ablagerungen solche  Schichten,  die  in  der  Periode  zwischen  zwei  pjiszeiten 
entstanden  sind,  wie  Kalktu^le,  Süßwasserkalke,  Diatomeenlager  und  Torf- 
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lager,  Sedimente,  die  durch  ihre  organischen  Reste  in  den  meisten  Fällen 
ihre  unter  anderen  klimatischen  Verhältnissen  erfolgte  Ablagerung  verraten. 
Dabei  ist  zwischen  marinen  und  Silßwasserbildungen  zu  unteracheiden. 

Die  Cbcennnzbhimg  mngrhiilb  der  alluTiftlen  Sdüchten  luit  aoB* 
Bchliefflich  nach  petrographkehen  QedcbtBpimkteii  zu  ezlblg^.  Die  g^ße 
Mannigfaltigkeit  der  hierher  gehärenden  jüngsten  Bildungen  kann  man 
zweckmäßig  nach  dem  vorwaltmden  Gebilde  in  eine  Aniahl  Yon  Gruppen 
einteilen;  nämlich  in 

1.  humoee  (Giunlandtoif,  Hochmoortozf,  Mooierde,  Moofmeigel) 

2.  kalkige  (Ealktnfi,  Wieeenkalk) 

3.  tonige  (Schlick,  Wieeenton,  M^eeenlehm) 

4.  sandige  (FlugBand,  FhifiBand,  Seesand,  Stnndsand) 

5.  eiBenieiche  (Baaeneiaenstein,  Ortitein,  Vivianit) 

6.  am  oigimischer  EieaelBätiTe  heatehende  (Diatomeeneide) 


s 
a 


2,  Fossilienfiihrung:  Abgesehen  davon,  daß  die  ganze  Gliede- 
rung der  Gesteine  von  den  ältesten  paläozoLsclieri  Bildungen  bia  zu  den 
jüngsten  auf  dem  Wechsel  der  tierischen  und  pflanzlichen  Lebewesengesell* 
Schäften  basiert  ist,  kommen  für  die  Kartendarstellung  noch  eine  Reihe 
Ton  Schichten  iti  Betracht,  die  durch  das  vorwaltende  Auftreten  eines  ein- 
zelnen Geschöpfes  oder  weniger  Arten  so  vortre£Qich  charakterisiert  sind, 
daß  sie  es  verdienen,  als  auffällige,  leitende,  und  leicht  zu  findende  Horizonte 
in  der  Karte  besonders  dargestellt  zu  werden.  Tn  vielen  Fällen  sind  vom 
paläontologisriu'n  Cesiclitspunkte  aus  auch  kleine,  linsenförmige  Einlage- 
rungen in  der  Karteudarstellung  wiederzugeben,  wenn  sie  clureh  Reichtum 
an  Petrefakten  sich  auszeichnen,  oder  womöglich  die  einzigen  Träger  von 
solchen  in  einer  sonst  versteineningsleeren  Schiclitenreihe  !»ind,  oder  auch 
dann,  wenn  sie  versprochen,  hei  genauerer,  dem  kartierenden  Geologen 
oft  nicht  möglicher  Durohforsohung  Petrefakten.  unfl  damit  Anhaltspunkte 
für  die  Altersi)estimmmig  zu  liefern.  Es  gehören  daliin  im  thüringischen 
Kambrium  die  durch  das  käufige  Auftreten  eines  Tanges  gekennzeich- 
neten Phyeodenschichten,  in  der  Silurformation  die  durch  ihren  her- 
vorragenden lleichtuni  an  Graptoüthcn  ausgezeichneten  Tonschiefer  oder 
Kieselschiefer  und  die  Orthocerenkalke.  In  der  DeTonformation 
sind  <■  ytxt  allen  Dingen  die  entweder  als  mächtige  Schichtenfolge  odn  als 
minder  mächtige  Einlagenmgen  innerhalb  der  Schielertone  auftretenden 
KaUce  mit  einer  an  Braduopoden,  Cephalopoden  oder  Crinoidoi  reichen 
Fauna,  Schicht«i,  die  allerdings  auch  petrographisch  sich  schon  scharf  von 
den  übrigen  Gesteinen  unterscheiden,  femer  die  Tentakulitenschichten 
und  die  koiallenreichen,  oft  in  Rifiform  auftretenden  Ealke.  Im  Rot- 
liegenden  ist  es  vor  allen  Dingel  ein  an  Fischresten  reicher  Horizont 
im  mittlren  RotHegwden,  der  dun^  seine  weite  Verbreitung  und  aeine 
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Bedeutung  für  die  Gliederung  der  Formation  ebenfalls  besondere  Dar^ 
Stellung  in  der  Kiirte  erheischt. 

In  der  Zechsteinformatlon  sind  nnch  diesem  Gesichtspunkte 
die  dweli  die  Tätigkeit  von  Biyoxoen  gebild^sen  Doktmitiiffe  gebülnend 
hervorzabeben. 

Im  Buntsandstein  sind  zwei  durch  ihze  organischen  Reste  ge- 
kennadchnete  Schichten»  da  wo  sie  auftreten,  auch  danustellen:  einmal  die 
Chirotheriensandsteine  (auch  wegen  ihrer  technischen  Be- 
deutung als  Bausteme)  mit  ihren  auffiUligen  Flhrteaabdräelnn  {bBsQer 
Wirbdtiere  und  sodann  dieMyophorienbänkeim  Bot. 

Im  unteren  Muschelkalke  ireidient  die  TomhEatelbank  durch  ihre 
räumlidie  Ausdehnung  und  die  gewaltige  Hasse  der  in  ihr  sich  findenden 
Schalen  von  TerebratuJa  vulgatis  besondere  Hervorhebung.  In  derselben 
Weise  tritt  zuweilen  lima  lineata  und  Spiriferina  fragilis  in  Mengen  auf, 
und  fa.st  durch  den  ganzen  deutschen  Muschelkalk  hindurch  läßt  sich 
an  der  Bsflis  seiner  oberen  Abteilung  eine  außerordentlich  harte  Kalk- 
bank von  wenigen  Metern  Mächtigkeit  unterscheiden,  die  fast  ganz  und 
g^  aus  den  Stielgliedem  von  Crinoiden  besteht  und  als  Troobitenkalk  be- 
aeichnet  wird. 

In  der  Keuperformation  wären  von  diesem  Gesichtspunkte  aus 

die  Estherienbänkc  und  der  Semionotussandst^in,  im  Räbt  die  Sohicht<^n 
mit  der  Avicula  contorta  und  das  aus  einer  großen  Men^je  von  Fifich-  und 
Saurierreston  i!f^!>i!d('te  sogenannte  Jionebed  hier  anzuführen. 

Da  in  der  irari/.  m  Kreide-  und  Juraformation  die  Hliederung 
und  damit  »Isn  lut  h  die  Schicht^nbegrenzunjx  ganz  ausschlielilich  auf 
paläontologiachcn  Uesichtspunkten  l)eruht.  so  wer  ii n  in  diesen  Formationen 
eigentlich  nur  durch  ihre  Fossüieniührung  charakteru>ierte  Glieder  aus- 
geschieden. 

Ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  in  denjenigen  (Gebieten,  in  denen  daä 
marine  Tertiär  zur  EntAvickhmg  gelangt  ist.  liier  sind  es  (Mainzer  Becken 
und  Hessen)  vor  allen  Dingen  Konchylien  aus  den  (Jattungen  Littoriuella, 
Oorbicula,  Ccrithium  und  Cyrena,  die  für  die  <Tlicderung  und  kartographische 
Dantellung  maßgebende  Bedeutung  erlangt  haben. 

Im  Diluvium  besohrankt  sich  die  paläontolc^;tBdie  Charakteristik 
der  Schichten  auf  die  bereits  dtnch  ibre  petrographischen  Unteiaebiede 
auf^igen  interglazialoL  Bildungen,  und  im  Alluvium  wird  nur  eine 
besondere  Häufung  von  Heer>  und  SüßwaHserkonchylien  in  irgend  einer 
Schicht  gclegentUoh  mit  zum.  kartographischen  Ausdrucke  gelangen  müssen. 

♦ 

3.  Technische  Bedeutung:  In  den  weitaus  meiste  Formap 
tion^  finden  sich  Gesteine,  die  als  Baumateriali^  verwendbar  sind.  Da 
eine  derartige  Benutsung  im  giofien  und  ganeen  durch  die  petrographische 
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BeBohaffenlieit  des  Gesteins  bedingt  ist,  so  «exden  diese  Gesteine  bereits 
bei  der  Eintragung  der  Seluebten  von  djeann  Gesiditspunkte  aus  su  ihiem 
Rechte  kommen.  £s  gibt  indessen  eine  Beibe  von  Fällen,  in  denen  unter 
sonst  petrographisch  gleichen  Gesteinen  sich  eine  mehr  oder  weniger  mächtige 
Folge  technisdi  vorteilhaft  durch  irgend  nvefashe  Vorzüge,  größere  Mächtig« 
keit  der  Schicht,  grSflere  Harte  oder  große  Widerstandsiahigkeit  gegen  die 
Atmosphärilien,  oder  durch  günstige  Abeonderungsverhältnisse  unterscheidet, 
und  der  Geologe  wird  auf  diesen  Punkt  sorgsam  Rücksicht  zu  nehmen  haben 
und  eventuell  für  den  Steinbruchbetrieb  wichtige  Gesteine  besonders  daT> 
stellen.  Es  geliören  in  diese  Rubrik  beispielsweise  dickbankige  Kalke,  die 
von  hohem  Werte  als  omamentale  Bausteine  werden  können,  wenn  sie  im 
bearbeiteten  Zustande  durch  die  Schönheit  ihrer  Farben  oder  durch  ihre 
Gleichmäßigkeit  des  Gefüges  und  daraus  resultierende  Politurfähigkeit  sich 
auszeiclmen;  ebenso  treten  in  vorwiegend  aus  Sand  aufgebauten  Gebirgm 
neben  losen,  bröckeligen,  dünnplattigen  Sandsteinen  auch  Lagen  auf,  in 
denen  die  einzelnen  Bänke  mächtiger  werden  und  ein  hochgeschätztes  Bau- 
material abzugeben  vermögen,  wie  beispielsweise  im  mittleren  Buntsand- 
stein  und  in  den  Saudsteinfazies  manclier  jüngeren  Formationen.  Selbst 
in  der  geologischen  Nomenklatur  gelangen  solche  Beziehungen  zum  Aus- 
druck in  Namen  wie  „Bansandstein "  und  „Werksteinkalk".  Anderseits  kann 
der  Maugel  verkittenden  Materials  manche  Schichten  in  daran  armen  Gegen- 
den zu  einer  Fundgnibe  für  losen  Sund  zu  Bauzwecken  maclien.  Hierher  ge- 
hört auch  die  Aussonderung  von  solchen  Gcsteinskomplexen,  die  infolge  der 
transversalen  Schieferung  ein  wertvolles  Material  für  Bau-  und  andere 
Zwecke  in  Form  von  Schieferplatten  liefern,  oder  bei  griffeiförmiger  Ab- 
sonderung (sogenannter  Griffelsohiefer)  su  Schiefeistüten  verarbeitet  werden 
können,  Gesteine,  die  in  der  Hauptsache  auf  die  x>aläosHSchen  Formationen 
beschenkt  sind. 

Noch  mancher  andere  Fall  technischer  Nutzbarkeit  bestimmter  Schichten 
ist  hier  anzuführen:  das  Auftreten  von  Eaolinlagem  im  Bunten  Sandstein, 
Tertiär  und  in  Gebieten,  wo  Porphyre  eine  oft  tie%reifende  Zersetsung  er- 
fahren haben;  das  Vorkommen  von  Tonen  in  allen  Stadien  der  Feuerfestig- 
keit, von  Walkerde,  Schotter  für  Wegebauxwecke,  Tone,  Mergel  und  Kalke 
für  Zementfabrikation,  Lager  von  Gips,  Phosphaten  und  Mergeln  fär  land- 
wirtschaftliche Zwecke,  zu  Mühlsteinen  geeignete  Porphyre  und  andere 
Gesteine  und  mancherlei  anderes.  Umgekehrt  verdienen  auch  irgendwie 
schädlich  in  einen  Betrieb  eingreifende  Ablagerungen  Beachtung,  wie  die 
■Ortsteinbildungen  im  Dilu\aum  und  Alluvium,  die  Ablagerungen  von  dem 
den  Bergbaubetrieb  störenden  oder  hindernden  Schwimmsand  u.  a.  m. 

Noch  viel  wichtiger  aber  ist  es,  wenn  in  einer  Formation  einzelne  Glieder 
auftreten,  welche  Gegenstaiid  ])crgbanlichcr  Ausbeutung  sind.  Tn  solchen 
fäUen  ist  es  Pflicht  des  Geologen,  dieselben  iu  ihrer  räumlichen  Erstreckung 
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mit  gröfitw  Sorgfalt  festBUfttel1«ii  und  die  Grenze  ihier  Yerbieitimg  in  der 
Karte  einxatngen.  Es  meg  fttudineküch  betont  iverden,  daß  hier  nur  von 
soleben  Ijageietätten  die  ^ede  mit,  welobe  ab  gidehaitige  Glieder  dem 
Schichtenverbande  eingelagert  aind  und  in  deiaelben  Weise  wie  die  anderen 
Glieder  dieser  Formation  mit  der  Exdoberfläche  mm  Schnitte  gelangen.  Auf 
die  andenartigen  Vorkommnieae  nutsbaier  Lagerstätten  und  ihre  Darstellnng 
wird  an  einer  anderen  Stdle  dieses  Buches  Bezug  genommen  weiden.  Wir 
wollen  auch  nach  diesem  Gesichtspunkte  die  einzelnen  Formatinncn  von  den 
ältesten  bis  zu  den  jüngsten  betarachten,  wobei  auch  hier  wieder  bemerkt 
werden  mag,  daß  diese  Darstellung  in  keiner  Weise  das  Thema  eEschöpfen, 
sondern  nur  eine  Keihe  von  Beispielen  bringen  soll. 

In  der  archäischen  Formation  finden  sich  in  manchen  Gebieten 
Zonen,  in  %vplclicn  die  Gesteine  oft  in  außerordentlicher  Längserstreckung 
und  bedeutender  Breite  mit  Schwefelkies,  Kupferkies  und  anderen  Sulfiden 
durchsetzt  sind,  Zonen,  die  gewöhnlich  unabhängig  vom  ;Str(>irh<>n  der 
Sehicht^Mi  verlaufen  und  ab  „Fahlbänder"  bezeichnet  werden.  Wtim  auch 
bedeutungslos  für  die  Tektonik  des  Gebietes,  sind  diese  \'orkonimnisse  doch 
von  hoher  t^'chnischcr  Wichtigkeit  und  in  den  meisten  Fällen  Anlaü  zu 
ausgedehntem  Betriebe,  so  daß  sie  auf  einer  geologischen  Karte  durchaus 
zur  Darstellung  zu  bringen  sind. 

Während  im  Kambrium  erzreiche  Schichtenglieder  fast  gar  nicht 
auftreten,  findet  sich  im  Silur  ein  derartiger  Horizont,  und  zwar  im 
Thüringer  Walde,  wo  ex  eine  nemUche  V«rbreitung  faesitat.  Es  ist  dhui  die 
eogenumte  Thuringitzone  des  untnen  Silurs,  in  welcher  das  eisenreiche 
Mineral  Thuringit,  sowie  aus  seiner  Umwandlung  hervorgegangenes  Mag> 
neteism  und  oolithische  Roteisenene  eine  bedeutoide  RoUe  spielen. 

Aus  der  Deyon£ormation  wäre  das  mächtige  Lagn  von  Schw^el« 
metallen  au  nennen,  welches  im  Harze  den  Goslarer  Schiefem  eingeli^^ 
ist  und  zu  dem  uralten  Bwgbau  im  Rammeisberge  VeranlasBung  gegeben 
hat.  Aber  auch  anderwärts  finden  sich  in  diesw  Fonnation  oolithische, 
dichte  oder  kalkige  Rot*  und  Biauneiseneize,  beispielsweise  im  Nassauischen, 
die  dort  meist  in  inniger  Beziebong  zu  den  diabasischen  Eruptivgesteinen 
stehen. 

Im  Karbon  sind  es  vor  allen  Dingen  die  Steinkohlenflöze,  welche 
durch  ihre  eminente  praktische  Bedeutung  eine  eingehende  Darstellung  ver- 
dienen, aber  neben  ihnen  finden  sich  in  mehreren  Kohlenrevieren  auch  noch 
linsenförmige  Lager  von  tonigen  Sphärosideriten,  die  oft  so  dichtgedrängt 
in  den  Schiefern  liegen,  daß  sie  einen  Abbati  lohnend  machen,  oder  wo- 
möglich mit  den  Kohlenflözen  selbst  in  eigentümlicher  Weise  vergesellschaftet 
sind  und  dann  den  sogenannten  Kohleneisensteiji  bilden,  ein  Eisenerz,  welches 
in  deutschen  und  außerdt  utsclien  Yfirkommniasen  eine  außerordentlich 
blühende  EisenhütteninduBtne  veranlaßt  hat. 
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Trn  R  0  1 1  i  e  c  e  n  d  e  ii  sind  es  wesentlich  die  in  mehreren  Verbreitungs- 
gebieten dieser  1  orniation  btul)ctchteten  Kohlenflöze,  die  zu  bergbaulichem 
Betriebe  Yeraiüassung  gegeben  haben  und  infolgedessen  kartographisch  her- 
vorzuheben sind. 

An  der  Basis  der  Zechsteinlurmation  liegt  das  gewöhnlich  nur 
einige  Dezimeter,  selten  über  1  m  mächtige  Kupferschieferflöz,  welches  durch 
seine  außerordentlich  gleichniaiiigL-  i*'uhrung  geschwefelter,  silberhaltiger 
Metalle  zu  ausgedehntem  Bergbau  Veranlassung  gegeben  hat  und  trotz 
seiner  geringen  Mächtigkeit  in  der  geologischen  Karte  unter  Umständen 
mit  Übeitreibung  des  Uftflstabes  auamdxüebNi  ut.  Die  £weite  ebenso 
wiehtige,  nutsbave  AUageorung  dieser  Foimation,  das  Steinsabs,  und  vor 
alhnu  die  mit  ilun  vwgeaellachafteten  kaUieioiien  Atowimsalge  sind  in* 
folge  ihm  ieiditen  LSslichkeit  ungeeignet,  an  der  Erdoberfläche  nm  Aus- 
striche SU  gelangen  und  «rheischen  deshalb  wie  die  ähnlichen  Vorkommnisse 
andeier  Formationen  eine  besondere  Art  der  Bantellung,  aui  die  ireiterlmi 
eingsgangen  weiden  wird. 

Aus  dem  Buntsandstein  sind  hier  in  erster  Reihe  jene  mSrk- 
würdigen  Ablagwungen  zu  nennen,  in  denen  in  der  Rheinprovins  bei  Gom- 
mern und  Mecheniich  vorwi^iend  Blei^^anz,  aber  daneben  auch  Kupl^ 
erse  in  Ideinen  bis  erbsengroBen  Knoten  in  solcher  ungeheuren 
Menge  auftraten,  daß  diese  Sandsteine  eine  der  wichti^ten  Bleierzlager- 
stätten Deutschlands  darstellten.  Aber  auch  in  anderen  Horisonten  des 
Buntsandsteins  fiiidi  i  ^icli  derartige  Anreicherungen  von  Erzen,  wenn  auch 
nicht  in  solchem  Umfange,  wie  beispielsweise  die  Kupieierse  im  Voltzien- 
Sandstein  des  Röt  an  der  Mosel  und  die  Imprägnationen  von  Kupierj^anx 
und  Malachit  im  Bantsandstein  der  Provinz  Hannover. 

Von  Erzlagern  des  Muschelkalkes  sind  an  dieser  Stelle  die  Zink- 
und  Bleierze  Oberschlesiens  zu  nennen,  die  allerdings  nicht  mit  den  betreffen- 
den Schichten  gleichzeitig  entstanden,  sondern  in  später  gebildeten  Hohl- 
räumen derselben  nachtriiglich  abgelagert  sind,  aber  doch  einen  weit  ver- 
breiteten imd  te(  hnisoh  außerordentlich  wichtigen  Horizont  in  dieser 
Forniatinn  bezeichnen. 

Die  geringmächtigen,  erzführenden  Steinniergelbänke  des  Keupers 
werden,  weil  nicht  von  t<>chni.>t  her  Bedeutung,  noch  an  anderer  Stelle 
erwähnt  werden.  In  d»T  Liasformation  treten  mehrere  mächtige 
Flöze  oohthischen  EisHnsteins  im  nordwesthchen  Deutschland  auf  und 
ganz  ähnliche  Oolithe  finden  sich  als  (irundlagen  wnchtigeu  und  ausgedehnten 
Bergbaues  un  mittleren  Jura  von  Württemberg,  Lothringen  und 
Luxemburg. 

Auch  der  weiße  Jura  enthält  technisch  wichtige  Bildungen,  nur 
daß  dieselben  keine  Erse  darstellen,  sondern  Imprägnationen  mergeliger 
Kalke  mit  bitammöeen  Substanzen;  es  sind  das  die  sogenannten  Asphalt- 
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kalke,  flift  im  nordwostliclHMi  Deutschland  in  der  Umgögend  von  Hannover 
und  in  der  Hilüumlde  an  mehreren  Orten  zur  Fabrikation  von  Asphalt  als 
Straßenbaumaterial  dienen. 

Im  N  p  o  k  o  m  liegt  ein  mächtiges  Eisensteinlager  in  der  Gegend  von 
Salzgitter,  im  W  e  a  1  d  e  n  sind  in  den  Wesergebirgen  abbauwürdige,  eigen- 
tümUch  zusammengesetzte  Kohlenflöze  in  die  Sandsteine  dieser  Formation 
eingeschaltet,  in  den  jüngeren  Gliedem  der  Kreide  aber  fditoi  derartige 
Ablagerungen.  Dagegen  besitst  die  Terti&rformation  in  den  außer* 
ordentilich  wichtigen  und  über  grofia  Fläcbenräume  verbreiteten  Brann- 
koblenflöflen  Schichtenglieder  von  hoher  wirtBohaftlicher  Bedeutung.  Auch 
die  .BlAue  Brde*  des  Samlandea  wäre  hier  noch  zu  nennen»  die  durch  ihren 
großen  Beiohtum  an  Bematein  in  den  leisten  Jahrzehnten  zu  bergbau- 
Uchem  Betriebe  Yeranlaesung  gegeben  hat,  nachdem  vorher  schon  durch  drei 
Jahrtausende  hindurch,  von  den  Zeiten  der  Phönizier  an,  das  aus  seiner  ur- 
apränglichen  Lagerstatte  durch  die  Tätigkeit  des  Meeres  ausgewaschene* 
als  Schmuckmaterial  so  bahrte  Baumharz  ausgebeutet  worden  ist.  Auch 
zahbdche  Tonlager  (manchmal  von  großer  Feuerfestigkeit)  und  sehr  reine, 
zur  Olasfabrikation  geeignete  Quarzsande  Ixeten  an  ^len  Orten  in  dieser 
Formation  auf. 

Das  Diluvium  enthält,  abgesehen  etwa  von  den  geringwertigen 
Flözen  interglazialen  Torfes,  keine  bergbaulich  nutzbaren  Ablagerungen, 
während  im  Alluvium  in  weiten  Gebieten  Nordeuropas  der  Torf  als 
billiges  und  leicht  zu  werbendes  Feuerungsmaterial  von  hoher  Bedeutung 
ist.  Außerdem  finden  sich  im  Diluvium  imd  Alluvium  noch  Ablagerungen 
der  so  vielseitig  verwendbaren  Diatomeenerde,  und  von  Erzen  in  der  letzt- 
genannten Formation  die  sogenannten  Snmpferze  oder  Raseneisensteinlagnr, 
die  in  manchen  Gebieten.  Ix  ispidsweise  in  der  Lausitz,  Gegenstand  der 
Gewinnung  und  Verhüttung  geworden  sind. 

Mit  dem  Gesagten  i.st  aber  bei  weitem  noch  nicht  erschöjtft,  was  auf 
einer  geologischen  Karte  zum  Ausdruck  j^u  hringen  ist.  Ks  kommen  viel- 
mehr dazu  noch  eine  ganze  Keihf  von  einzelnen  licnl)a(  litungen.  die  ent- 
weder für  die  Krk<'nnung  de.s  geologischen  Baus  oder  fitr  die  Entstehung 
und  Umbildung  der  ücsteine  von  Bedeutung  sind.  In  erster  Reihe  sind  hier 
jene  Erscheinungen  zu  nennen,  die  man  im  allgemeinen  als  Kontaktmeta- 
morphose bezeielmet  und  \v( »runter  man  die  Summe  aller  Kinwirkungen 
begreift,  die  glühende  Eruptivgeöteiue  auf  die  von  ihnen  durchbrochenen 
oder  ihnen  benachbarten  Sedimentärgesteine  ausgeübt  haben.  Es  ist  im 
15.  Kapitel  auseinandergesetzt  worden,  welcher  Art  diese  Umwandlung 
von  Sedhnentärgcsteinen  kt  und  wie  sie  mit  zunehmender  Entfernung 
von  dem  beeinflussend  wirkenden  Eruptivgestein  abnimmt.  Bei  der  geo- 
logischen Kartienmg  ist  darzustellen  einmal  der  Grad  der  Intensität  der 
Umwandlung  und  zweitens  die  gesamte  Ausdehnung,  innerhalb  deren  die 
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Gesteine  die  Spuren  dieses  Einflusaes  noch  zeigen.  Da  diese  Erscheinungen 
an  der  unmittelbaren  Beruhrungsstdle  am  stSrlEBteiL  entwielEelt  aind  und 
von  ihr  aus  nach  den  Seiten  hin  sich  allmählich  abschwächen,  so  ist  die 
Gwmgenriehung  zwischen  den  einsehien  Phasen  der  Umwandlmig  keine 
scharfe,  sondeni  es  mufi  dem  geologischen  Tiüctgd^iihl  übedaseen  bleiben, 
auf  Grund  des  aUgeitieinen  Habitos  nnd  des  Auftretens  bestimmter  Er- 
scheinungen diese  sogenannten  Kontakthofe  einigeimaßen  au  ^dem. 

Eine  andere  Etacfaeinung  ähnlicher  Art,  die  ah&r  nicht  auf  die  Einvnikung 
l^utflüastger  Eruptivgesteine,  sondern  auf  physikalische  und  chemische  Ver« 
ind^ningen  infolge  gewaltigm,  bei  der  Gebirgsbüdung  und  bam  Falten» 
würfe  ausgeübten  Drudces  zorüoksuffihren  ist,  ist  die  sogenannte  Dyna» 
mometamorphose  der  Gesteine,  deren  Ergebnisse  denen  der  Kontakt- 
metamorphoso  potrographisch  ähnlich  werden  können  und  wie  diese  sich 
durch  einen  hohen  Grad  von  Kristallinität  und  durch  die  Ausscheidung 
zahlreicher  oft  sehr  augenfälliger  Silikatmineralien  äußern.  Auch  diese  Er- 
scheinung ist,  wenn  möglich,  in  ihrer  Verbreitung  und  Intensität  in  der 
Kartendarstelhmg  ziim  Aiisdriick  zu  brint^en. 

Kine  andere  (Jruppe  von  Ersclieinungen  betnüt  das  Auftreten  gewisser 
selten*'r  Mim^ralion  in  bestimmten  Zonen  eines  Gesteins.  Als  Beispiel  mögen 
hier  die  Wieder  Scliiefer  des  Harzes  genannt  sein,  die  in  einer  bestinmiten 
Zone  des  Südharzes  von  zalilreiclien  karpholithführenden  Quarztrüniniem 
durcliJietzt  sind;  infolge  der  weiten  horizontalen  Verbreitung  dieser  Er- 
s^'heiming  kann  man  aus  ihr  Schlüsse  auf  die  Tektonik  des  Gebirges  ziehen. 
Als  weiteres  Beispiel  können  die  dünnen  Steinmergelbänke  im  Keuper  be- 
zeichnet werden.  Eine  von  ihnen,  die  sogenannte  Lehrbergschicht,  ist  durch 
das  Auftreten  von  Kupferkies,  Haladiit  und  Kupferlasur,  eine  andere,  eben^ 
felis  sehr  vocbrntete  Bank  durch  ihre  Bleiglan^uhrung  bemerkenswert. 

'  Neben  den  zu  Tage  ausstrdchenden  Ablagerungen,  welche  Ci egenstand 
des  Bergbaues  sind,  müssen  auf  einer  geologisdien  Karte  auch  alle  solchen 
nutsbaren  Lagerstätten  zum  Ausdruck  gebracht  wiäxlen,  die  unter  Tage 
aufteeten,  sowmt  sie  durch  Bohrungen  oder  durdi  bergbauliche  Betriebe 
bekannt  sind,  und  ebenso  natUrlidi  auch  die  Lagerstätten,  die  sich  nicht 
als  gleichartige  Glieder  in  dw  Sduchtenverband  einfögw,  sondern  in  Form 
von  Gangen  die  übrigen  Schichten  durchsetzen  und  au  Tage  ausstreichen. 
In  welcher  Weise  alle  solche  Gänge,  Lager,  Flöze,  Imprägnationszonen  u.s.  w. 
in  der  horizontalen  Projektion  der  Karte  zum  Ausdruck  gdangm,  wird  in 
einem  späteren  Kapitel  auseinandergesetzt  werden. 

Ein  weiter»  Gegenstand  der  Kartendarstellung  ist  das  Vorkommen 
von  Versteinenmgen.  Wenn  eine  Schicht  in  ihrer  gesamten  Oberflächenver- 
breitung Versteinerungelt  führt,  so  wird  man  dies  auf  der  Karte  nicht  be- 
sonders zur  Darstellung  bringen;  wt-nn  aber  Versteinerungen,  wie  dies  in 
vielen  Schichten  der  fall  ist,  auf  einzelne  für  ihre  Erhaltung  besonders 
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günstige  Stellen  beschränkt  und,  so  ist  es  in  hohem  Maße  wünscbensw^, 
dafi  solohd  Punkte  sofort  sm  det  Kurte  etmchtlkh  nnd,  und  nuu  bedient 
eioK  SU  diesem  Zwecke  bestimmter  konventioneUer  Zeichen,  die  in  der  Zu« 
sammensteUimg  sm  Schlnsae  dieses  Kapiteb,  soweit  sie  auf  deatschen  Karten 
benutct  werden,  ktuns  dargestellt  und  erkUirt  sind. 

In  neuester  Zeit  wnden  bei  «nsebien  Landesaafimhmen  durch  beson- 
dere Zekihen  (Schraffnr)  auch  alle  Stellen  in  den  geologiechen  Karton  kennt- 
lich gemacht,  an  denen  das  Gestein  in  einer  solchen  Weise  offen  za  Tage  liegt, 
daß  man  Struktur,  ^Schichtung  und  Lagerung  deutlich  beobachten  kann. 

Außer  dem  beieito  Angeführten  sind  in  Gebieten  ehemaliger  Vergletsche- 
rung  noch  eine  Anzahl  von  ExBcheiiuingfii  auf  einer  sorgfältig  ausgeführten 
geologisclifn  Karte  anzugeben.  Wo  eine  Insel  älteren  festen  Gesteins  im 
Gebiete  der  Glazialbildungen  auftritt,  ist  bisweilen  die  Oberfläche  des  Ge< 
stttus  mit  parallel  verlaufenden  Kritzcn  versehen,  während  sie  gleichzeitig 
durch  die  darüberhin  bewegte  Grundmoräne  abgescheuert,  geglättet  und 
gleichsam  poliert  ist.  Dorarti«]^^  sogenannte  OletscherschlifTo  werden  durch 
ein  konventionelles  Zeichen  (siehe  Erklärung  geologischer  Zeichen)  aus- 
gedrückt. Kine  andere  Krsclieinung,  die  ohonfaüs  mit  der  ehemaligen  Ver- 
gletsclierung  zusammenlmiigt,  ist  das  Auftreten  sogenannter  Kie^nkessel 
oder  (Iletschertöpfe  im  anstehenden  Gestein,  wofür  das  Symbol  an  der- 
selben Stelle  aiigegei)en  ist.  Durch  eine  in  der  Karteudarstellung  gut  hervor- 
tretende Linie  ist  die  äußere  Grenze  des  Gebietes  zu  bezeicliuen,  über  welches 
sich  eine  ehemalige  Vergletscherutig  erstreckt  hat.  Wo  die  Spuren  einer 
solchen  sehr  stark  verwischt  sind,  wo  die  Erosion  die  etwa  abgelagerten 
Gnmdmoränen  wieder  vollständig  zerstört  hat,  bleiben  als  letzte  Zeugen 
die  groOML  Gesteinsblöcke  der  Orundmocane  liegen,  die  durch  ihien  von  den 
Gesteinen  der  Umgegend  völlig  abweichenden  Charakter  sbh  als  FtemdUnge, 
als  erratische  Blöcke  zu  erkennen  geben  und  die  letsten  Andeutungen  für 
das  ehemalige  Vorhandensein  von  GletBchem  oder  Inlandds  über  dem  be- 
treffenden Gebiete  li^em.  Gerade  ni  den  Grenagebieton  ein^  Verquetsche- 
rung  ut  es  nötag,  diese  letsten  Spuren  auf  der  Karte  üi  übotriehener  Weise 
anaugeben,  woau  man  sich  liegender  oder  stehender  farbiger  Kieuxchen  be- 
dimt.  Aber  auch  innerhalb  solcher  Gebiete,  in  denen  die  Glaxialab- 
lagenmgen  noch  wohlerhalten  sind,  wird  man  bisweilen  es  für  nötig  finden, 
das  Auftreten  bestimmter  Geschiebe  anzugeben,  wenn  diese  durch  ihre  AjOr 
Ordnung  auf  die  Bewegungsrichtung  des  Eises  in  dem  betrofienden  €lebiete 
Schlüsse  zulassen.  80  schließt  sich  an  die  Aufragongen  älterer  Gesteine 
innerhalb  glazialer  Sedimente  oft  schweifartig  eine  Zfnie  von  CJeschieben  des 
betreifenden  durchragenden  Gesteins  an,  die  durch  ihre  Längserstreckung, 
eventuell  in  Verbindung  mit  der  Richtung  der  Glazialschliüe,  zu  wichtigen 
Schlußfolgerungen  über  die  Bewegungsrichtung  des  Eises  führen  kann. 
Dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  von  weither  transportierte  Geschiebe  in  einer 
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bestimmten  Zone  eine  solche  Häufung  zeigen,  daß  man  zu  dem  Schlüsse 
berechtigt  ist.  es  handle  sich  hier  um  eine  erst  in  weiter  Entfernung  von  ihrer 
ursprüngUchen  Lagerstätte  zertrümmerte  große  Scholle,  deren  einzelne 
Bnichatücke  in  ihrer  räumlichen  Verbreitung  gleichfalls  einen  Schluß  auf 
den  Weg  zulassen,  den  das  mit  diesen  Schollentrümmem  belastete»  Kis  zu- 
rückgelegt hat.  Als  Beispiel  kann  iiier  auf  die  enorme  Massonlutfiigkeit 
nordischer  silurischer  Kalksteine  bei  Sadewitz  m  Schlesien  und  auf  eine 
in  einer  Endmoräne  liegende  Zone  massenhafter  grauer  Orthocerenkalke 
auf  der  Hochfläche  des  Fläming  zwischen  Alt-Döbem  und  Wendisch- 
DrehnA  hingewiOBea  wezden. 

Zun  Seldiine  mdge  noch  daiaiif  auimeikBani  gNuaelit  iraiden,  daft 
«ach  bei  der  Daxstellung  alluvialer  und  diluvialer  FluOablagerangen  eine 
UntexBcheidung  nach  der  Hdmat  da  m  der  betr^enden  Ablagerung  auf- 
tretenden Gesteix»  van  grofiem  Nntaen  für  die  Entnfierong  ehemaliger 
Flttflläuie  sein  kann.  £Ss  lanfft  dies  besonders  m  für  die  hügeligen  Gebiete 
swisehen  den  deatsehen  Mittelgebirgen  und  dem  Verbraitungsgebiete  der 
norddeutschen  61aaalablagerungen.  Es  ist  eine  für  manche  dieser  Gebiete 
sicher  fesf|;estellte,  für  viele  abw  erst  gewiasermafien  gemutmaßte  Eisdiei- 
nung,  daß  ebenso  wie  in  Norddeutschland  auch  hin  das  Slußnets  wahrend 
der  DUuvialseit  gans  außetoxdenllioh  von  dem  heutigen  verschieden  war; 
und  dne  Darstellung  der  verschiedenen  Schotter  nach  bestimmten  in  ihnen 
auftaetenden,  nach  ihrer  Heimat  wohlbekannten  Gresteinen  ist  der  einzige 
Weg,  auf  dem  man  über  diese  wissenschaftlich  so  sehr  wichtige  Frage  su 
einer  gewissen  Klarheit  gelangen  kann.  Die  sorgsame  Untersuchung  und 
kartographische  Dantellimg  dieser  Erscheinung  im  Diluvium  des  König- 
reichs und  der  Provinz  Sachsen  hat  uns  ein  klares  Bild  von  dem  alten 
diluvialen  Laufe  der  Elster,  Mulde,  Pleiße  und  Saale  geliefert  und  es  ist 
vorauszusetzen,  daß  in  anderen  Gebieten  ähnliehe  überraschende  Strom- 
Verlegungen  sieh  auf  diesem  Wege  werden  nachweisen  lassen. 

Alles,  was  wir  bis  jetzt  besprochen  liaben,  bezieht  sich  auf  Kart^n- 
aufnahmen  im  Maßstabe  1 :  25  (XX>  oder  darunter.  Wendet  man  einen  klei- 
neren Maßstab  an.  d.  h.  stellt  man  dasselbe  Gebiet  auf  einer  kleineren  Fläche 
dar.  rL'ibt  sich  naturgemäß  eine  Einschränkung  des  Dargestellten,  die 
unisf)  beträchtlicher  wird,  je  kleiner  die  Fläche  und  je  geringer  damit  die  Mög- 
lichkeit wird,  bestimmte  Kinzelhciten  auf  ihr  auszudrücken.  Dieselben  Ge- 
sichtspunkte sind  rnaügebend,  wenn  es  sich  darum  handelt,  aus  einer  Iteihe 
von  xUilnahmen  in  größerem  Maßsta1>e  ein  kleineres  Kartenbild  als  Über- 
sicht zusammenzustellen.  Diese  Ein.schränkimgen  aber  dürfen  nicht  will- 
kürlich vorgenommen  werden,  sondern  müssen  nach  ganz  bestimmten 
Gesichtspunkten  erfolgen,  wobei  die  umgekehrte  Reüienfolge  maßgebend 
ist,  die  wir  oben  für  das  auf  Karten  Darzustellende  festgelegt  haben.  Die 
GienJMn  swischen  Eruptivgesteinen  und  gesehichteten  Gesteinen  sind  so 
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weit  wie  mSfi^oh  festnibalten,  and  selbst  kleinere  Dmobbrüche  von  enteren 
eventuell  mit  Übertteibung  ihrer  Dimenaonen  auch  bei  kteinemi  Ma6> 
Stäben  noc^  zum  Ausdrucke  zu  bringen,  wenn  sie  entweder  ein  isoliertes 
Vorkommen  betieilen,  oder  die  letzten  Anslauier  einer  weit  ausgedehnten 
Eruptivzone  bilden  (Basalt  der  kleinen  Sohneegrabe  im  Bieeengebirge). 
Dagegen  wird  man  da,  wo  Brupttvgesteinsg^nge  oder  Decken  in  großer 
Zahl  beieinander  aultteten,  nur  die  wichtigrten  noch  damtellen  oder,  wenn 
sie  gleichweEtig  sind»  scbematisch  den  einen  oder  anderen  in  der  Karte 
wiedergeben.  Ebenso  bleiben  selbstventandlich  die  gtofien  GienzUnien 
zwischen  den  einzelnen  Formationen  bei  jeder  Verklanerung  des  Haß- 
stabes bestehen,  während  für  das  innerhalb  der  ttnzdnen  Formationen 
zu  Gebende  sich  verschiedene  Einachrankongen  notwendig  machen.  Zu- 
-nächst  wird  man  bei  der  Verkleinerung  des  Maßstabes  darauf  verzichten 
müssen,  die  technisch  nutzbaren  Ablagerungen  noch  in  dem  Umfange  dar- 
zustellen. ^^^o  etwa  für  Meßtischblätter.  Wo  Erzgänge  oder  linsenförmige 
Einla{»erungen  in  dichter  Häufung  sich  finden,  wird  man  heim  Zurückgehen 
auf  den  Maßstab  1 :  lüO  000  nur  noch  die  wichtigsten  dieser  Bildungen  aus- 
drücken können  und  bei  noch  kleinerem  Maßstabe,  etwa  1:5()0()0(V  nur 
noch  schematisch  durch  eine  einzelne  Stricklage  die  Richtung  eines  solclien 
(Fanggebietes  f»dfr  einer  Reihe  von  gesetzmäßig  dem  »Schichtenverbaude 
eingefügten  Lagerstätten  ausdrücken.  Bei  nocli  kleinerem  Maß.stalie  werden 
diese  Bildungen  überhaupt  nicht  mehr  auf  der  Karte  zimi  Ausdruck  zu 
bringen  sein. 

In  zweiter  Linie  wird  man  zu  bedenken  haben,  welche  petrographisch 
veischiedenen  Schichten  noch  darzustellen,  welche  fortzulassen  sind.  Wo 
in  einem  Eruptivgebiete  der  Maßstab  der  MeßtischUatker  gestattet,  die 
einzelnen  zeitlich  und  in  ihrer  Zusammensetzung  nur  wenig  voneinander 
abweichenden,  zu  einer  großen  Gesteinsgruppe  gehörenden  Brgüsse  zu  unter» 
scheiden,  wird  man  bei  Anwendung  Üeineien  Maßstabes  zusammen&ssen 
müssen.  Wenn  beii^iebweise  in  einem  tertiären  Ernptivgebiete  Feldspat-, 
Nephelin-  und  Leuatbasalte  zusammen  vorkommen,  so  wird  man  indem 
einen  Falle  die  vexschiedenen  Basaltgesteine  unterscheiden,  im  anderen 
Falle  aber  aUe  unter  der  Beseichnui^;  »Basalt"  vraeinigen.  Da^be  wird 
man  nötig  haben,  wenn  es  sich  um  diabasische  oder  porphyrische  Eni{)tiv- 
g^teine  in  alten  Formationen  handelt.  Man  wird  hier  nicht  mehr  die  ein- 
zelnen Gesteinsgrappen  unterscheiden  können,  sondern  muß  sie  alle  unter 
derselben  Farbe  zusammengreifen.  Wenn  von  einem  Granitmassive  sich 
seitlich  Gänge  abzweigen,  die  durch  ihre  andere  Art  des  Auftretens  andere 
Erstarrungsmodifikationen  angenommen  haben,  wie  das  Hauptgestein, 
so  wird  mnn  mit   jenem   zu.sammenfa.ssen   müs-^en.     Eben.so  wird 

es  "ich  nötig  machen,  di*>  K^ntakterscheinungen  an  der  Grenze  von  Knij)tiv- 
gebietcn  in  der  Darstellung  eüizuschränken.   Es  wird  nicht  mehr  möglich 
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sein,  schmale  Kontakizoiit-n  darzustellen,  wohl  aber  werden  die  großen 
ki]oiiieterl)reitoii  H(»fe  um  die  Uranitstöcke  herum,  auch  bei  bedeutender 
Verkleinorung  des  Maßstabes,  sich  noch  in  schcmatischcr  Weise  mm  Aus- 
drucke bringen  lassen,  wenn  es  auch  nicht  mehr  möglich  sein  wird,  die 
einzelnen  Phasen  dieser  l'.niwandlung  darzustellen.  —  Innerhalb  der  ge- 
schicht-eten  Gest-eine  wird  man  die  im  vorliorgehendeii  besprochenen  petro- 
graphisch  abweichenden  Einlagerungen,  wenn  sie  gute  Leithorizonte 
für  die  Verfolgung  der  Schichten  bilden,  im  vollen  Umfange  ausdrücken, 
man  wird  geringer  machtige  Bänke  we^aasen  imd  nui  über  größere  Flächen» 
z&imie  vocbmtete,  mächtige  Einlagenmgen,  wie  beispieiswdae  große  Kalk- 
atöcke  in  den  kristalliniBchen  Schiefem,  noch  gehen  können.  Auch  der 
Giad  d^  Gliederung  der  einseinen  Formationen  wird  eine  Beihe  von 
Kinachrankiingen  erforderlich  machen;  während  bdspiebweise  in  der 
Triasfonnation  auf  einem  Heßtischblatte  nicht  nur  die  drei  Hav^t^der, 
eondem  auch  ihre  Unterabteilungen  in  untere,  mittlere  und  obere  Stufe, 
sowie  fernerhin  eine  Anzahl  von  einnlnuL  beflondoen  Schichten  dar* 
gestellt  weiden  können,  wird  eine  Karte  im  Maßstäbe  1:100000  die 
letstttcen  bereits  vernachlässigen  und  eine  solche  in  1 :  oOOOOO  nur  noch  die 
drei  Hauptglieder:  Buntsandstein,  Muschelkalk  und  Keuper  unterscheiden 
können,  und  bei  lObezsichtskarten  über  sehr  große  Gebiete  in  sehr  kleinem 
Maßstabe  wird  man  unter  Umständen  die  ganze  Triasformation  einheitlich 
darstellen.  Entsprechende  Reduktionen,  deren  Einzelheiten  auch  hier  demgco- 
l<^chen  Taktgefühl  überlassen  bleiben  müssen,  finden  in  analoger  Weise 
natürlich  in  allen  anderen  Formationen  statt. 

Aoi  der  anderen  Seite  aber  wird  es  nötig  sein .  eine  Anzahl  von 
Erscheinnnpren ,  die  trotz  geringer  Oberflächenverbreitung  von  geolo- 
gischer Bedeutung  sind,  auch  bei  kleinerem  Maßstabe  unter  allen  Um- 
ständen zur  Darstellung  zu  bringen,  und  zu  Cunsten  dieses  Zweckes  wird 
man  oft  genut^  ^itxuz  bedentPTide  Übertreibungen  vomelinien  müssen«  damit 
sie  in  der  Karte  in  deutlich  erkennbarer  Weise  zum  Ausdruck  «/elan^en. 
Dahin  gehört  beispielsweise  das  Auftreten  \on  isolierten  klein-n  Sehollen 
irgend  einer  Formation,  die  durch  ihre  La<i:e  weit  entfeiiii  von  dem 
Hauptverbreitungsgebiete  derselben  Sehiehtfolge  einen  Anhalt  gewähren 
für  die  Beurteilung  der  Frage  nach  deren  ehemaliger  Verbreitung  in 
dem  betreffenden  Gebiete.  Als  Bei8]>iele  lieüen  sich  hier  etwa  die  kleine 
Muschelkalkscholle  bei  Greiz  oder  die  kleinen  KreideschoUeu  auf  dem 
Ohmgebirge,  oder  die  kleinen  Partien  von  J  uxafornuitiou  um  Xordraiide 
des  Thüringer  Waldes  und  an  der  Lausitzer  Spalte  anführen.  Auch  „Reste  " 
(vereinzelte  Geschiebe)  eines  Schotterlagers  der  Diluvial-  oder  Tertiärzeit 
sind,  wenn  besonders  wichtig,  aul  der  Übersichtskarte  als  volle  Flachen 
anzugeben. 

Ebenso  wird  man  isolierte  und  darum  besonders  aui&llige  Vorkomm* 
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nisse  von  Eruptivgesteinen  auch  bei  Verkleinerung  des  Maßstabes  soweit 
wie  möglich  noch  zu  deutUchem  Ausdrucke  zu  bnogen  veisuchen.  —  Wenn 
ferner  in  einem  weit  anageddinten  Gebiete  jugendlidier  Bildungen,  wie  m.  B. 
im  novdeuzopäiedien  Glazialgebiete,  an  sehr  lentzentMi  SteUen  winaige 
Partien  des  filteren  Unteigrondes  die  jungen  Bildungen  durchragen,  ao  wird 
man  auch  dieae,  oelbat  in  nnem  Mafistabe  von  weniger  als  1 1 100  OOOf  noch, 
aum  Ausdrucke  bringen,  mag  auch  ibie  Ausdehnung  an  det  Oberfläche 
so  gering  sein,  dafi  sie  selbst  auf  den  Meßtischblättern  nur  ala  winsige 
Flächen  erscheinen.  Wenn  es  sich  anderseits  darum  handelt,  die  Verbreitung 
von  Glaaialbildungen  auf  dner  Übersichtskarte  sur  Daxstdlui^  au  bringen, 
so  wird  man  in  einem  Gebiete,  wo  vorwi^nd  ältere  Schichten  aufizeten 
und  nur  ganz  dünne,  kleine  Decken  glazialer  Schichten  der  Erosion  ent- 
gangen  sind,  diese  unter  Übertreibung  ihrer  örtlichen  Verbreitung  um  des 
allgemein  geologischen  Intnesses  willen  in  einer  Kartendaistellnng  nicht 
unterdrücken  dürfen,  ja  man  wird  aogar  die  äußersten  Spuren  solcher  Ab- 
lagerungen  in  Gestalt  vereinzelter,  von  weither  transportierter  Gesteins- 
blöcke auch  bei  kleinerem  Maßstäbe  als  vollgültige  .\(|uivalente  für  ander- 
wärts viele  Meter  mächtige  Sciiichten  betrachten  und  als  solciie  darstellen 
müssen.  Eine  vortreffliche  Methode,  diese  jungen  Schichten,  die  in  dünner 
Decke  das  ältere  Gebirge  überlagern,  neben  dem  letzteren  zur  Darstel- 
lung zu  bringen,  ist  in  größerem  Maßstäbe  (1  :  100  000)  auf  der  B  e  7- 
schlag  sehen  Karte  der  Umgegend  von  Halle,  im  kleineren  (1:1  500000) 
in  bestimmten  Teilen  der  großen  geologischen  Karte  von  Euiopa 
(Schweden.  Riuiland)  zur  Anwendung  gebracht  worden.  Sie  besteht 
darin,  daß  in  den  eine  dünne  Tertiär-  und  Quartär  bedeck  uiig  tragenden 
Gebieten  die  älteren  Schichten  da,  wo  sie  zu  Tage  treten,  mit  Vollfarbe, 
da  wo  sie  von  jenen  Ubezdeokt  amd,  durch  eine  in  der  Farbe  mit 
jener  übereinstimmende,  verschieden  gerichtete  Schraffur  zum  Ausdrucke 
gebracht  weiden.  In  solcher  Weise  smd  auf  der  geologischen  Karte 
•von  Europa  der  skuidinaviBche  Norden  und  der  größte  Teil  von 
Bußhuid  dargestellt  worden.  In  der  Karte  der  Umgegend  von  Halle  a.  S. 
ist  so^  in  derselben  Weise  duidi  Überdruck  leichter  Farbentöna  cum 
Ausdruck  gebracht  worden,  ob  über  dem  älteren  Gabizge  Tertiär^ 
formation,  Diluvium  od«  Alluvium  liegt.  Diese  Art  der  Darstellung  scheint 
für  viele  Gebiete  für  die  Zukunft  noch  von  großer  Bedeutung  werden  au 
wollen. 

Auch  die  Grenzenziehung  erhel<;cht  bei  Anwendung  kleineren  Maß- 
stabes bestimmte  Abänderungen.  Man  wird  nicht  mehr  jede  Einbiegung 
der  Chemdinien  in  kleine  Seitentäler  ausdrücken,  sondern  den  Verlauf  der 

Grenzen  vereinfachen  und  mehr  in  gerade  ff)rtlaufenden  Linien  geben. 
Anderseits  wird  man  kleine,  benachbarte,  in  Wirklichkeit  isolierte  gleichartige 
Vorkommnisse  au  einer  zusammenhängenden  fläche  zusammenfassen. 
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vora!is[rp<etzt  daß  aicht  etwa  Verwerfungen  oder  andere  Lagerungsstörungen 
die  Irennung  bewirkt  haben;  in  ^olchenv  Falle  würde  ein  Zusainmeniasseu 
oatüilich  ein  ganz  falsches  Bild  geben  und  ein  grober  Fehler  sein. 
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Kapitel  17. 

Eintragung  der  Aufschlußcrg-ebnisse  in  die  Karte.  Aufsuehnne:  geolo- 
giselier  GronzpoiÜLte.  1.  Beobaclitiing  der  Verwitterung.  2.  Beobacktang 

der  Bodenlärbmig. 

Wenn  nach  all  den  in  den  vorherigen  Kapiteln  aufgeführten  Rück- 
sichten ein  Au£scliluß  untersucht  iat,  so  wird  chis  gefundene  Resultat  an  der 
entsprechenden  Stelle  der  Karte  eingetragen.  Ein  mit  einem  Buntstift  aua- 
geführter Punkt  oder  Strich,  eine  farbige  Linie  oder  ein  Farbenband  je 
nach  Größe  oder  Gestalt  des  Au£9cMasses  bezeichnet  bei  Sedimentaige- 
steinen  du  Alter  der  betreflenden  Schichten,  oder  wenn  dieeee  sich  nicht 
von  vomhernn  mit  voll»  Sicherheit  bestimmen  läßt,  ihr  petrogra- 
phiechee  Verhalten;  bei  EruptiTgeeteinen  die  Zugehörigkeit  za  einer  der 
größeren  Gruppen.  Ein  kaner  Strich  gibt  die  Richtung  des  StreicheuB» 
ein  ihm  aui^geeetster  Pfeil  das  Ein&Uen  der  betreffenden  Schichten  an, 
in  der  Weise,  wie  es  obm  bereits  angegeben  wurde.  Ist  der  Ao^hluß 
räch  an  tierischen  oder  pflanzlichen  ozganischoi  Besten,  so  gibt  man  auch 
das  direkt  in  der  Karte  durch  ein  bdgesetstes  Zeichen  (siehe  voriges  Kapitel) 
an.  Nicht  in  die  Karte,  sondern  in  das  Notizbuch  wird,  wenn  es  erforderlich 
ist,  eine  kleine  Skizze  des  Au&chlusses  eingetragen,  wobei  die  einzelnen 
Schichten  durch  Buchstaben  bezeichnet  werden,  und  ^ichzeitig  werden 
alle  Punkte  notiert»  die  von  Wichtigkeit  sind  und  zur  Cliarakterisierung 
der  einzelnen  Schichten  dienen,  wie  das  petcogrsphische  Verhalten,  die 
Wasserführung,  die  Art  der  vorkommenden  Versteinerungen  und  alle 
anderen  Binge,  die  in  den  vorhergehenden  Kapiteln  besprochen  sind. 

Professor  J.  F,  K  e  tn  \>  in  New  York  r&t^),  für  diese  Tagebuchnotizen 
eine  Art  doppelter  Buchführung  in  Anwendung  zu  brin<;on :  man  teile  das 
Kartcnblatt  in  ein  Sj^tem  immer  kleiner  werdender  Felder  ein,  deren 
Crößen  durch  die  Lage  der  Gradniinut^n  bestimmt  werden.  Die  deut.schen 
Meßtischblätter  sind  beispielsweise  10  Minuten  breit  und  6  Minuten  hoch. 
Zieht  man  diese  Minut^nlinien  aus,  so  erhält  man  ein  Netz  von  CO  Recht- 
ecken, die  man  dann  durch  Kintragnnjz  der  Reknndenlinien  abermals  in  je 
<>0  Felder  zerlefien  kann.  Jede«;  der  Minutenfelder  ntnf ißt  2.!1  Quadrat- 
kilometer, jedes  der  »Sekundenfelder  rimd  3.5  Hektar.  Numeriert  man  die 
Alinutenfelder  oben  links  IteLMiiiieiid  und  untreu  reclits  endigend  von  1 — 00 
und  die  Sekundenfflder  jedes  l  irizelnen  Minutenfeldes  ebenfalls  von  1 — 60, 
so  kann  man  durch  zwei  Zahlen,  z.  h.  49,  la,  jeden  beliebigen  Punkt  der 
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Karte  bezeichnen  in  seiner  T,,Tje  auf  einer  3,5  Hektar  großen  Fläche.  Auf 
diese  Flachen  sollen  die  Bucheintragungen  bezogen  werden  und  die  fort- 
laufenden Notizen  sollen  übersichtlich  gemacht  und  in  gegenseitige  Be- 
ziehung gebracht  werden  dadurch ,  daß  eine  fortlanfendp  Liste  geführt 
wird,  in  welcher  hinter  jeder  Minutenfeldnunimpr  an^'L hieben  wird,  auf 
welchen  Seiten  des  Notizbuches  sich  Bemerkungen  Juiden,  die  auf  das 
betreffende  Feld  sich  beziehen. 

Es  ist  übrigens  nicht  nötig,  das  ganze  Liniennetz  in  die  Karte  einzutragen, 
es  genügen  vielmehr  die  Minutenlinien  und  ein  auf  Celluloid  eingeritztes 
Netz  der  Sekundenliiiien,  welches  daielisichtig  ist  und  auf  jedes  Minuten- 
feld aufgelegt  werden  kann.  Die  Minuteneinteilung  ist  am  Kande  der  Meß- 
tischblätter durch  kurze  Striche  angedeutet. 

Bei  anderen  Kartenmaßstäben  werden  natürlich  andere  £mteilungsgrund<* 
Sätze  nötig. 

Ist  die  Untenuchung  in  sorgfältiger  Weiae  erledigt^)  und  über  die  gesam- 
ten AufRchlüaae  eineB  gvößeran  und  klemeieii  Gebietes  ausgedehnt,  so  wiid 
des  Geologe  in  sehr  vUAeiik  Fallen  beieits  einen  oberfl&chüchen  tTberbüok  über 
die  Lagerungsverbiltniaee  und  den  Aufbfta  des  betiefienden  Oebietee  ge* 
Wonnen  haben.  Seine  nadiBte  nnd  wichtigiste  Aulgabe  besteht  nun  darin, 
die  räumliche  Verbmtniig  der  einseinen  Glieder  an  der  Oberfläche  genau 
lestsustellen  und  die  Grensen  der  einseinen  su  unterscheidenden  Pormations- 
glieder  in  der  Natur  zu  suchen  und  weitex  zu  verfolgen. 

Die  Aulsnchung  det  geologischen  Grenzen  erfordert  eine  sorgaame  Be- 
gehung des  auAnmehmenden  Gebietes.  Diese  Begehung  folgt  aolchen  Linien, 
die  in  der  topographischen  Unterlage  klar  zum  Ausdrucke  gclaugen,  damit 
man  in  jedw  einzdnen  Falle  genau  weiß,  wo  man  sich  im  Gelände  befindet. 
In  erster  Reihe  kommen  hier  die  das  Gelände  durchfurchenden  Taler  der 
Flüsse  und  Bäche  bis  in  ihre  kleinsten  Verzweigungen  hinein  in  Betracht, 
sodann  Fuß*  und  Fahrwege,  Waldränder,  Grenzen  zwischen  Feldern,  Flur- 
grenzen und  anderes.  Ist  man  gezwungen  eine  Linie  zu  buchen,  die  in  der 
Karte  nicht  direkt  zum  Ausdrucke  kommt^  so  legt  man  sie  möglichst  so, 
daß  man  von  einem  Fixpunkte,  einem  Wegkreuze,  einer  Waldecke  oder  einem 

')  Eh  mag  an  dieser  Stelle  pin  sehr  beachtenswerter  Wink  oingt-schaltet  werden, 
den  V.  Kichthofen  in  seinem  „Fuiirer  f ür  ForschungüreiHuude '  gibt:  ,4c  leichter 
man  den  Bleiatüt  mr  Hand  hat-,  um  bo  haafiger  wird  man  «ich  veraiilaßt  fühlen» 
des  Notizbnoh  sn  benütien;  um  in  demselben  zur  Entlastung  den  Ged&efatiUMea 
kurze  Eintragungen  zu  machen,  und  es  empfiehlt  sich  desh.ill),  den  Bleistift  an  einer 
längeren  um  den  Hals  hängenden  oder  in  ein  Knopfloeh  eingeknöpften  Schnur  oder 
in  einem  angesteckten  oder  ganz  leicht  erreichbar  in  der  Brusttasche  untergebrachten 
offenea  Etai  za  tragen,  ao  daß  er  jederaeit  bequem  m  die  Hand  genommen  werd«i 
kauL  Eine  kleine  Veniniimis  im  Auf  zoichnea  cunädist  unadieiiibar  enaheiiMiUler 
Bemerkungen  wird  sioh  in  vielen  FKUm  ap&ter  empfindlich  rächen  und  bHter 
«mpfunden  werden." 

Keilhack,  Fraktiacbe  Ideologie.  2.  Auä.  9 
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abgeBohrittmen  Pmikte  aub  sidi  in  gerader  Biclitung  auf  emen  «ndeum, 
in  dec  Karte  deutlich  erkoinbareii,  in  dar  Natur  sichtbaren  ähnlidien  Feet* 
punkt  zu  bewegt.  Wie  nahe  oder  urie  weit  die  einidnen  BeobachtungB- 
linien  voneinander  entfernt  sdn  masBMi,  hängt  natörUch  von  Terschiedenen 
Umstanden  ab.  In  geologisch  einfonnigen  Gebieten  weiden  die  Beobachtungp* 
linien  in  gröfierai  Abstanden  vondnander  liegen  können,  während  sie  in  ver- 
wkdcelt  gebaute  so  nahe  wie  mo^kh  aneinandeigerückt  werden,  wobei  die 
Wabl  der  betrefianden  Unuui  jedenfaHs  Yon  der  Schwiaif^Beit  des  Teziains 
und  von  dem  Maße  von  Erkenntnis  abhangig  ist,  bis  su  wdchem  man  in 
der  Beurteilung  des  geologischen  Baues  b  r  its  vorgedrungen  ist.  In  Ge- 
bieten, die  mit  dichtem,  aasgedehntem  Wald  bestanden  sind,  werden  in 
sehr  vielen  Fällen  die  einander  parallel  verlaufenden  Forstwege,  die  zur 
Einteilung  des  Reviers  in  »Jagen "  oder  ,^bteUungen "  dienen,  als  .Schneisen* 
oder  „Gestelle"  bezeichnet  werden  und  gewöhnlich  in  zwei  aufeinander 
senkrecht  stehenden  Kichtungen  in  gleichen  Abständen  verlaufen,  die  besten 
und  oftmals  einzigen  Beobachtungslinien  bilden.  In  jedem  Falle  tut  man 
gut,  die  ersten  und  meisten  Linien  so  zu  wählen,  daü  sie  senkrecht  zum 
Streichen  der  Schicliten  liegen;  in  anderen  Fällen  al)er.  wo  eine  bestimmte 
Schicht  klar  imd  deutlich  im  Terrain  hervortritt  und  wo  man  be- 
reits mit  dem  Auge  auf  weite  Strecken  hin  erkennen  kann,  wird  es  an- 
gebracht sein,  zunächst  auf  größere  oder  kleinere  Entfernung  ihr  zu  folgen 
und  die  Linie  ihres  Ausstriches  in  der  Karte  eui^^ulragen.  Jiei  horizontal 
verlaufenden  Schichten  ist  es  iu  vielen  Füllen  angebracht,  nicht  die  Täler, 
wenigstens  wenn  sie  eine  geringe  Neigung  haben,  zu  verfolgen,  da  man  dabei 
häufig  auf  große  Stceeken  in  derselben  Schicht  Uabt»  sondern  die  Beobadi- 
tungdinien  rechtwinklig  stim  Verlaufe  der  Täler,  die  Abhänge  hinauf  an  legen. 
Nach  emiger  t)bung  wird  der  Geologe  nicht  mehr  im  2weifd  sein,  wdche 
▼on  diesen  venchiedenen  hier  mitgeteilten  Methoden  er  im  gegebenen  falle 
sor  Anwendung  an  bringen  hat. 

Für  die  AuiBudimig  geologischer  Cremen  kommen  folgende  Srschei- 
nungKL  in  Betracht: 

1.  Dm  genaoe  X^tenuchung  des  Verwitternngsbodens. 

2.  Die  Bodenfarbung. 

3.  Eingehende  Beobac  htung  der  Terrainverhältnisse. 

4.  Vegetation  und  Fruchtbarkeit  des  Bodens. 

5.  Die  Beobachtung  von  Wasaeraustrittsstellen. 

6.  Die  Unteisuchung  der  von  Flüssen  und  Bächen  transportierten 
GeroUe, 

1,  n  t  e  r  s  u  c  h  u  II  g  des  V  e  r  w  i  1 1  e  r  u  n  g  s  b  o  d  e  n  s :  Im 
5.  Kajiitol  ipt  bereits  in  ausfiilirlicher  Weisf»  besj/roclif n,  in  welcher  Art 
die  einzelnen  Gesteine  verwittern,  welcherlei  Boden  sie  bilden  und  von 
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wekher  Beeehafienhcit  die  «ingelnan  im  Boden  enthaltenen  BnidiBtücke  nnd 
Bendualbüdnngen  sind,  die  einen  SehloO  wd  daa  nnterlagenide  Gestein 
anlassen.  Bs  er&hrigen  an  dieaer  Stelle  nm  noch  einige  knne  Bemerkongen, 
die  sich  auf  die  Kartendaistellung  hesbhen.  Hat  man  in  einem  Au&chlusse 
erkannt,  welche  Schichten  an  der  betreffenden  Stelle  zu  Tage  ausstreichen, 
so  bewegt  man  sich  von  dem  Aufschlüsse  aus  möglichst  im  Streichen  der 
Schichten  seitwärts  und  beobachtet  dabei  mit  Aufmerksamkeit  den  Acker- 
boden, am  besten  an  den  Rändem  von  Feldern  odeE  an  Furchen,  die  den 
betreffenden  Acker  durchziehen,  und  sucht  sich  an  möglichst  zahlreichen 
Stellen  durch  Prüfimg  der  im  Boden  eingeschlossenen  Oesteinsfragmente 
Sicherheit  darüber  zu  verschaffen,  ob  man  sich  noch  im  Verwitterungsboden 
derselben  Schif'hf'  befindet.  Das  Ergebnis  trägt  man  in  mögUchst  kurzen 
ZwischenrauTTu  II  auf  der  Beobachtuugslinie  auf  der  Karte  durch  ein  kurzes 
Zeichen  ein,  indem  man  sich  dazu  entweder  sclion  des  konventionolle u  l>ezw. 
offiziellen  Zeichens  für  die  betreffende  Schicht  bedient,  oder  zunächst 
für  seinen  eigenen  Handgebrauch  eine  besonders  bezeichnende  Buch- 
stabenabkürzung oder  sonstige  Signatur  erfindet  und  durchführt,  die  auf 
petrographische  oder  paläontologische  Beschaffenheit,  einen  Bokahiauien 
oder  dergl.  Bezug  nimmt. 

In  der  godroekt^  oder  zu  druckenden  ^logischen  Karte  werden  die 
Schuhten  jeder  einielnen  Formation  mit  dnem  bestimmten  Bnchetaben 
«wammengefaßt,  nnd  ea  hat  sich  beieitB  eine  internationale  Gepilogeuheit 
in  dem  Sinne  heransgebildet»  daß  die  j^iche  Formation  in  den  Karten  der 
venchiedenen  L&nder  tnnhohst  mit  einem  und  demselben  Buchstaben 
beieichnet  wild,  eine  Übereinstimmung,  für  weiche  die  im  Erscheinen 
begrifEene  internationale  Karte  von  Europa  eine  gute  Grundlage  Irildet. 
In  diesem  Kartenwerke  aind  die  archaischen  Schichten  mit  dem  Buch- 
staben a  bezeichnet»  das  Kambrium  mit  c6,  das  Silur  mit daa  Devon  mit  d, 
das  Karbon  mit  h  (houillcr),  die  Permformation  mit  die  Trias  mit  der 
Jura  mit  i,  die  Kreide  mit  e,  das  Tertiär  mit  m  (Molasse),  das  Quartär  mit 
und  die  jüngsten  Bildungen  mit  a.  —  Die  geologische  Karte  von  Preußen 
und  den  Thüringischen  Staaten  zeigt  infolge  von  weitgehender  Gliederung 
eine  Anzahl  von  Abweichungen  von  diesem  Schema.  So  wird  darin  daa 
archäische  Gebiet,  wenn  auch  nicht  ganz  einheitlich,  mit  g,  das  Kambrium 
mit  c6,  das  Silur  mit  s,  das  Devon  in  Thüringen  mit  t,  das  Karljon  mit  st 
und  c,  die  Zechsteinformation  mit  z.  der  Buntsandstein  mit  s,  der  Muschelkalk 
mit  der  Keuper  mit  k,  Jura  und  Kreide  wie  in  der  europäischen  Karte,  das 
Tertiär  mit  b  (Braunkohlenformation),  das  iiiluvium  in  seiner  oberen  Ab- 
teilung mit  5,  in  seiner  unteren  mit  d  und  das  Alluvium  mit  a  bezeichnet. 
Die  unteren,  mittleren  und  ()boren  Abteilungen  der  einzelnen  Formationen 
werden  in  demtielben  großer)  Kartenwerke  mit  einem  an  diesen  Hauptbuch- 
staben angefügten  u,  m  oder  o  bezeichnet  ujid  die  innerhalb  dieser  einzelnen 
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Abteilungen  in  d^r  Karte  nodi  wdter  untencluedaien  Glied«  dureli  an  dea 
aweiten  Buchstaben  angeeetste  Zahlen  beaeichnet,  wobei  die  nnteisteii 
Schichten  mit  emer  i  und  jede  folgende  mit  einer  höheren  Zahl  beaeichnet 
werden.  Bei  nocb  wntem  Qliederung  sowie  bei  linsenförmigen  Binlage- 
xong^  wendet  man  einaebe  Buchstaben  an,  wie  beispielsweise  für  die 
Qipeeinlagwimgaii  ein  y,  für  die  Kalkeinlagerungen  ein  %  u.  s.  w.  In  der- 
selben Weise  werden  die  Eruptivgestdne  in  ihrm  gioBen  Gmppen  durch 
einen  Hauptbnchstaben  zusammengefaßt,  und  die  veischiedenen  petro- 
graphischen  oder  Altraadifierenaen  innerhalb  dieser  Gruppen  durch  dem 
Hauptbuchstaben  angesetzte  Nebenbuchstaben  oder  Zahlen  beaeiclmet. 

Einige  Beispiele  mSgen  des  (resagte  erläutern.  Wir  nehmen  den  Fall  an, 
daß  wir  uns  in  einem  Buntsandsteingebiete  befönden.  und  zwar  in  dessen 
mittlerer  Abteilung.  Solange  der  Verwitteruna:sboden  uns  den  Schluß 
gestattet,  daß  wir  uns  noch  innerhalb  dieser  Abteilung  befinden,  setzen  wir 
in  kurzen  Intervallen  in  unsere  ßeobachtungslinic  auf  der  Karte  das  Zei- 
chen Sm  =  Mittlerer  Buntsandstein  ein  und  bemerken  durch  nebengesetzte 
kleine  Buchstaben  fk^  mk  oder  !7^,  welches  die  Korngröße  der  einzelnen 
Sandkörner  an  der  betreffenden  »Stelle  ist,  wobei  fk  feinkörnigen,  mk  mittel- 
körnigen Sand  und  gk  grobkörnige  bis  konglomeratische  Bildungen  be- 
zeichnet, deuten  auch  noch  durch  ein  o  rote  Farbe,  durch  ein  ).  lettige 
Zwischenlagcn  an.  Mit  diesen  Eintragungen  fahren  wir  so  lange  fort,  bis 
uns  ein  Wechsel  im  Boden,  mag  dersell)e  nun  in  der  petrographischen  Be- 
schaffenheit des  CJesteins  oder  in  der  Färbung  oder  im  Bindemittel  oder  im 
Auftreten  ganz  neuer  Gesteine  begründet  sein ,  angezeigt,  daß  wir  einen 
atideren  Sciiichtenkomplex  erreiclit  haben.  Die  Stelle,  wo  zuerst  mit  Sicher- 
heit ein  solcher  Wech.sel  beobachtet  wird,  wird  in  der  Karte  durch  einen 
kurzen  Strich  klar  und  deutlich  markiert^).  Kin  anderer  Fall:  Wir  halben 
aus  Aufschlüssen  erkannt,  daß  wir  uns  im  unteren  Muschelkalke,  im  soge- 
nannten Wellenkalke,  behndcn  und  verfolgen  nun  den  mit  zahllosen  Kalk- 
steinstückcn  durchsetzt^^n  Boden,  indem  wir  das  Zeichen  m«  oder  //'  (Wellen- 
kalk) so  lange  in  kurzen  Abständen  in  unsere  Beobachtungslinie  eintragen, 
bis  wir  einen  Wechsel  in  den  (iesteinen  der  Oberfläche  wahrnehmen,  etwa 
in  der  Weise,  daß  sich  Bänke  von  kristallimschem,  nicht  welligem  Kalke 
einstellen,  in  welchen  man  bei  eifrigem  Suchen  die  charakteristische  Tere- 
btatula  vulgaris  entdeckt.  Der  Punkt,  wo  diese  beginnen,  wird  dureh  eine& 
kurzen  Strich  festgelegt  und  an  SteUe  des  Zeichens  m«  tritt  das  für  die  be- 
treffende Einlagerung  gewählte  griechische  Zeichen  t  in  sein  Recht.  Oft 
nach  wenigen  Sehritten  schon  werden  wir  wahrnehmen,  daß  diese  Einlage- 
rung wieder  verschwindet  und  die  alte  Folge  von  welligen,  erdigen  Kalk- 

')  Eventuell  muJJ  man  mchrmnl»)  über  die  (Grenzzone  hin  und  her  gclu-u  und 
dieselbe  auf  uinca  immer  schmäleren  Streifen,  zuletzt  aut  eine  Linie,  einzu- 
sdir&nkea  snehen. 


Digitized  by  Google 


183 


steinen  sicli  wieder  einstellt,  die  wir  nun  w^terhin  wieder  mit  bexnohn^, 
bis  eine  zweite  terebratelfreie  Schaumkalkbaak  einaetst,  für  die  wir  dann 
an  der  betreffenden  Stelle  das  Zeichen  */  eintragen  und  deren  obere  und 
untere  Grenze  wir  ebenfalls  mit  kurzen  Linien  in  der  Karte  durch  Ab- 
schreiten festl^n.  Beim  weiteren  Verfolgen  unseres  Profils  werden  wir 
wahrnehmen,  daß  Wun  t^bergange  auf  eine  sanfter  geböschte  Ebene  die. 
groben,  dgenttimücii  gestalteten  Kalksteinstücke  des  Wellenkalkes  im 
Bodon  versrhwindpn,  und  tiefgründige,  steinfreie,  feindolomitisch-sandige, 
löüähnlicli-gelbliche  Ackerböden  auftreten.  Wir  erkennen,  daß  wir  wieder 
eine  wichtige  Schichtgrenze  überschritten  haben  imd  uns  nunmehr  im  mittleren 
Mtischelkalke  bofindon,  für  den  ^vir  das  Zeichen  5?olange  eintragen,  bis 
wir  plötzlich  wiederuru  seilen,  daß  der  Bodeti  steinig,  reich  an  harten,  schwer 
verwitternden,  fossilreichen  Kalksteinen  wird  und  eine  Terras.se  bildet, 
woraus  w^ir  erkennen,  daü  wir  die  Basis  des  oberen  Muschelkalke?  rrroicbt 
haben.  Die  harte,  sogenannte  Trochitenbank  erliält  in  unserer  Darstellung 
das  Zeichen  »(oi,  imd  das  auffällige  \  erliaitcn  (iieser  Schicht  im  tielände 
wird  uns  zugleich  die  Möglirlikeit  gewiiliri'n,  von  un.screr  Beobachtuiigsiiiua 
aus  nach  beiden  Seiten  hin  ihren  Verlauf  im  Felde  auf  eine  Strecke 
ZU  übersehen  und  in  der  Kart<^  einzutragen.  Ilaben  wir  diese,  gewtihnlich 
nur  wenige  Meter  niiichtige  Bank  überschritten,  so  kommen  wir  auf  schwere, 
tonige,  an  plattigen  Kalkstdnstücken  reiche,  graugefärbte  Acker  und  werden 
eiiiiuul  aus  der  bekannten  Aufeinanderfolge  der  Schichten  und  sodann  aus 
dem  Auftreten  charakteristischer  Versteinerungen  leicht  den  Schluß  ziehen 
können,  daß  wir  uns  in  der  oberen  Abteüung  des  oberen  Muschelkalkes, 
den  sogenannten  Nodosenschichten,  befinden,  die  wir  nun  in  der  Fortsetzung 
unsenr  Beobachtungslinie  durch  dtm  Buchstaben  m»t  chaiakteiiaieren. 

Genau  in  entsprechender  Weise  ver&hrt  man  in  den  übrigen  For> 
mationen  und  wird  umso  weniger  Bf  übe  haben,  die  Schichtgrensen  genau 
feststellen,  je  größer  der  Unterschied  in  der  pctrographischen  Beschaffen- 
heit der  aufeinanderfolgenden  Schichten^^eder  ist. 

Bei  dieser  Verfolgung  der  einseinen  Schichten  und  der  Au&uohung 
ihrer  Grensen  nach  der  Beschaffenheit  ihres  Verwittemngsbodens  sind  nun 
noch  einige  wichtige  Ptmkte  su  beobachten: 

a)  Gesteinsstttcke,  welche  keine  scharfen  oder  durch  Yerwitterungs- 
Toig&nge  abgestumpften  Kanten  besitsen,  sondern  allseitig  abgerundet  und 
abgerollt  sind  und  dadurch  xa  erkennen  geben,  daß  sie  ein^  Transport 
in  ffießendem  Wasser  duiohgemacht  haben,  sind  für  die  Beurteilung  des 
Untergrundes  nicht  immer  verwertbar.  Man  kann  nur  in  dem  Falle  Schlüsse 
aus  ihrer  Verbreitimg  ziehen,  daß  der  Untergrund  selbst  aus  konglomera* 
ti-  hen  Bildungen  besteht,  die  in  der  Tiefe  noch  2u  festem  Gestein  verkittet . 
sind,  oder  wenn  es  sich  um  jüngere  Bildungen  handelt,  die  lose,  unverkittete 
Anhäufung^  bilden.  Man  wird  in  solchen  Fällen  übrigens  oft  genug  unt^- 
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scheiden  können,  ob  man  es  in  abgerollten  Leaesteinen  mit  Amseichen  des 
Unteigrundes  zu  tun  hat,  oder  nicht.  Im  ezBteien  Falle  sind  die  Steine  meist 
gleichartig  (homöogen),  im  anderen  von  sehr  mannigfaltiger  Herkunft 
(polygen).  In  allen  anderen  Fällen,  also  in  Gebieten  von  Sandstein,  Kalk- 
stein, merj»eligpn,  tonigen  oder  ähnlichen  Oest<»incn,  wird  man  beim  Anf- 

•  finden  größerer  Mengen  von  solchen  abfrerollten.  offenbar  vom  Wasser 
bewegt  gewesenen  (.Testeinsstiicken  zu  prüfen  haben,  ob  sie  Reste  von 
alten  Flußablagemngen  sind,  aus  einer  Zeit  ,  in  der  die  Fliisse  sich  noch  nicht 
bis  zur  jetzigen  Tiefe  ilire  Bettln  eingeschnitten  liatten,  sondern  in  weit 
höherem  \iv»>aii  flössen,  oder  man  värd  sieh  f]ie  Frage  aufwerfen  müasen, 
ol)  durch  menschliche  Tätigkeit  oder  durcü  irgend  einen  Zufall  diese  Gerolle 
an  iliren  jetzigen  Ort  gebracht  sein  können.  Das  letztere  wird  vornehmlich 
in  dem  Falle  anzunehmen  sein,  wenn  es  sich  um  ein  auf  ganz  kleinen  Raum 
beschränktes  Vorkommen  handelt.  So  linden  sich  an  der  Nordspitzd  Jüt- 
lands  englische  Juragesteine,  aus  dem  Ballast  eines  gestrandeten  Schiffe« 
herrührend  .  am  Laaciicr  See  Muschelkalkstücke  als  Abfülle  von  aus 
Lothringen  herbeigeführten  Bausteinen,  an  vielen  Stellen  Norddeutsch- 
lands Stücke  von  Niedermendiger  Lava,  aus  zertrümmerten  Mühlsteinen 
hervorgegangen.  In  SchifEsladungen  kommt  SaltholmakaJk  ak  Bau«  und 
Düngekalk,  Bomholmer  Gzanit  als  Stiafienacbotter  in  die  OatBeehalea; 
beide  werden  oft  «eitliin  venchleppfc»  Diese  Fälle  zeigen,  mit  wie  großer 
VorsioKt  flolohe  Gesteine  sur  Beurteünng  des  Untergrundes  verwendet 
werden  müssen. 

b)  An  Abhängen  wird  ununterbroohen  duroh  die  Schwerkraft  und  durch 
die  Tätigkeit  des  Regenwasseis  und  der  Sehneeschmelxe  (vgl.  S.  67),  wohl 
auch  durch  ein  Gleiten  der  Schneemassen  selbst  (Lawinenstüiae),  Material 
von  oben  nach  unten  gefuhrt,  während  der  umgekehrte  Transportweg  nie- 
mals eingeschlagen  wird.  Diese  Beförderung  von  Qesteinsmaterial  von 
oben  nach  unten  wird  umso  stärker  sein,  je  steiler  ein  Gehänge  ist.  ÜbiigMis 
gibt  der  Gehängesohutt  am  meisten  da  zu  Täuschungen  Veranlassung,  wo 
er  auf  mittleren  und  flachen  Gehängeneigungen  au£ruht.  An  steilen  Ge- 
hängen bildet  er  am  FufJe  zumeist  deutlich  abgesetzte  Schuttkegel,  die  in 
der  KartendarstelluriL'  mit  einein  cip'nen  Zeichen  zu  geben  sind,  wiihreud 
darüber  sich  wenig  oder  gar  kein  das  Ft  lsgerüst  verhüllendes  Material  findet. 
Es  wird  also  am  unteren  TeUe  der  Flanke  eines  Talrs  in  dem  VcrwitterungS- 
boden  Material  gemischt  sein,  weit  lies  aus  allen  Höhenlagen  des  Abhanges 
herrührt.  Auf  diesen  Umstand  ist  bei  der  Aufsuchung  der  geologischen 
Grenzen  sehr  genau  zu  achten.   In  dem  folgenden  (Fig.  83)  schematischen 

•  Querschnitte  eines  Hügels,  in  welchem  drei  verschiedene  Schichten  aus- 
streirhon.  sieht  man,  wie  im  unt4?ren  Teile  das  Material  aller  drei  Schichten 
miteinander  im  Verwitterun^boden  gemischt  ist,  während  im  mittleren 
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Teile  nur  noch  zwei  verscliiedenartige  ('e-^tc^ine  im  Boden  auftreten,  und 
im  olieren  nur  noch  eines.  Dieser  weitverbreitete  Fall  gibt  uns  aber  ein 
Mittel  an  die  Hand,  nnoh  iii  den  Fällen,  wo  anstehendes  (^c-tein  gar  nicht 
zu  heobacht-en  ist,  die  geologische  Grenze  mit  ziemlicher  Scharfe  unr!  Sicher* 
lieit  zu  ziehen.  Wenn  man  sich  von  unten  her  den  Abhang  hinauf  bewegt, 
s<.»  wird  man  an  der  Ötelle,  wo  von  den  im  Boden  auftretenden  verschieden- 
artigen Gesteinen  das  eine  versehwindet,  annehmen  können,  daü  hier  die 
obere  Grenze  der  mitersten  Schicht  liegt,  und  man  wird  demzufolge  an 
dieser  Stelle  einen  Grenzpunkt  in  die  Karte  eintragen.  Beim  weiteren  Auf- 
wartasteigen  wird  man  ebenso  das  zweite.  Gestein  verschwinden  sehen  und 
die  zweite  Grenze  ziehen  können,  walirend  die  F^inheitlichkeit  im  Verwitte- 
rungsboden in  dem  höhergelegenen  Ted  zu  der  Überzeugtmg  verhilft,  duii 
hier  keine  weitere  Schicht  folgt,  sondern  daß  der  ganze  obere  Teil  aus  einem 
und  denuelbeiL  GMein  gebildet  wiid.  Wiederholt  man  nun  eine  derartige 


Fig.  83. 


UnteKBttohiiiig  an  vemcliiedeii^  Stellen  einea  Hügda  oder  einw  Talgehänges 
und  findet  dabei  immer  die  Wiederkehr  denelbea  Verhältnisse,  so  erhalt 
man  dadurch  eine  ffnm  Reihe  von  Grenzpunkten,  welche  hinreichend  sindt 

Lagerung  imd  Yertoettung  der  beteiligten  Gebiigsglieder  erkennen  zulassen. 
Das  MiscliungsverhäUnis  der  verschiedenen  Gesteine  ist  natürlich  durchaus 
abhängig  einmal  von  der  Mächtigkeit  der  einzelnen  übereinander  lagernden 
Schichten  imd  sodann  auch  von  ihrer  petrographischen  Beschaffenheit.  Eine 
gering  mächtige  Schicht  wird  natürlich  verhältnismäßig  weniger  Schutt- 
material  den  tief^Uegenden  Gebieten  zukommen  lassen  als  eine  gleichartige 
Gesteinsfolge  von  größerer  Mächtigkeit.  Umgekehrt  kann  eine  gering- 
mächtige Schicht  dann  unverhältnismäßig  groß  erscheinende  Mengen  von 
Schutt  liefern,  wenn  sie  aus  einem  Materiale  besteht,  welches  weniger  leicht 
verwittert  oder  zu  kleinen  Brocken  zerfällt,  als  die  darüber  und  darunter 
lagernden,  vielleicht  sehr  viel  mächtigeren  Massen. 

Da  oftmals  wichtige  Leitöchichten  nur  in  Bänken  von  geringer  Mächtig- 
keit auftreten,  ja  oft  sogar  nur  wenige  Zentimeter  stark  sind,  so  eriiellt 
dara'is.  Haß  man  auch  auf  diese  nur  in  geringer  Menge  im  Boden  vorhandenen 
Gestemsbruchstücke  mit  groBer  Sorgsamkeit  zu  acliten  hat.  wie  es  denn 
überhaupt  als  eine  Regel  festzuhalten  ist,  daß  l)ei  der  gf^ologischen  Unter- 
suchung eines  Gebietes  auch  scheinbar  unbedeutende  Ersciiemungen  unter 
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keinen  Umstanden  gering  geachtet  werden  dOilen,  da  »e  oft  «t  weit- 
tragenden SebUiHfin  Venmhasong  geben  kdunen. 

In  Kapitel  23  friid  aiuemandergesetst  veiden,  in  welcher  Wmae  in  Ge- 
bieten,  in  denen  keine  festen  Gesteine,  sondern  nur  lose  Bildungen  avftreten» 
vis  s.  B.  im  gsnien  noiddeutschen  FlacUande,  die  Bimittlung  der  geo- 
logisehoa  Qrenxen  aiisgefcUirt  wird. 

2.  Die  Boden  färb  ung.  Im  4.  Kapitel  ist  bereits  angaben,  in 
wie  zaUreichen  Fällen  einaefaie  Scbicbten  dnrcb  ihre  eigentümlielie  Färbung 
stob  imteiBcheiden,  und  es  ist  Idar,  daß,  da  solche  Färbungiunteachiede 
bei  der  Vmnttenmg  oft  nicht  ntir  nicht  verwischt,  sondern  so^  noch 
viel  aufEslliger  gemacht,  ja,  zum  Teil  überhaupt  erst  erzeugt  werden,  in 
ihnen  ein  gans  vorsügUches  Hil&mittel  liegt  ,  um  bei  der  Begehung  des 
Geländes  die  einzelnen  Fonnationen  und  Fcnmaiionsabteilungen  m  unter- 
scheiden und  ihre  Grenzen  scharf  zu  erkennen.  Auch  hierbei  ist  natürlich 
dem  Unistande  Rechnung  zu  tragen,  daß  das  feinere  tonige  Material,  an 
welches  die  fbarakterLstische  Fär})urig  gewöhnlich  gebunden  ist,  einer  weit- 
gehenden Fortführung  durch  die  Atmosphärilien  talabwärts  unterworfen  ist, 
und  daß  dieses  von  oben  herabgeführt**.  lebhaft  gefärbte  Material  durch 
seine  Vermischung  mit  dem  Verwittenuig.sln  m In  tiefer  liegender,  anders  ge- 
färbter Schichten  auf  die  (Tesamtfärbung  des  Rodens  einen  äußerst  wesent- 
lichen Einfluß  gewirmen  kann.  Infolgedessen  ist  es  iu  vielen  Fällen  leichter, 
die  obere  (Frenze  einer  Scihicht  mit  Sicherheit  aus  der  Färbung  des  Bodens 
festzustellen,  als  die  untere,  vorausgesetzt,  daß  nicht  auch  in  den  höheren 
Schichten  ähnliche  Prozesse  sich  wiederholen.  Die  Benutzung  der  Farbe 
des  Bodens  sum  Zwecke  der  Aufsuchung  geologischer  Giemen  ist  bei  nie- 
deiem  Stande  der  Sonne,  also  Morgens  und  Abends,  mit  gewisaen  Bedenken 
verknüpft,  weil  dann  einerseits  die  langen  Schatten,  anderseits  das  an  sich 
schon  lebhafter  gelbe  und  rotliehe  Sonnenlicht  die  Boden&rbe  wesentlich 
modifisimn.  Auch  ist  es  ein  großer  und  wohl  su  beachtender  Untuschied, 
ob  man  einen  Boden  in  der  Sichtung  der  auffallenden  Sonnenstrahlen  be- 
)eu<^tet  sieht  oder  ihnen  entgegen.  Auch  die  mehr  oder  weniger  große 
Trockenheit  ist  von  Einfluß,  da  nach  Regen  der  Boden  gewShnlich  anders 
(dunkler)  gef&rbt  ist,  als  zur  Zeit  langer  Trockenheit.  Schließlich  darf 
nicht  imerwähnt  bleiben,  daß  die  übereinstimmende  Färbung  der  geo- 
logisch gleichen  bezw.  die  abweichende  der  verschiedenartigen  Gebilde  oft 
von  entfernteren,  eine  Übersicht  gestattenden  Punkten  aus  leichter  erkannt 
werden  kann,  als  wenn  man  sich  inmittNi  des  betreffenden  Gebietes 
befindet  und  nur  kleinere  Teile  davon  auf  einmal  übersehen  kann. 


Digitized  by  Google 


AnüBuehimg  von  Gnnzpimkten. 


187 


Kapitel  18. 

3.  Böobaohtimg  der  QberMülieufonneii. 

Von  IwBondeier  Bedeutung  für  die  g^logieclie  Karte  ist  die  schärfste 
und  eiDgefaendste  BeruckBichtignng  aller,  auch  der  fematen  Züge,  die  d» 
UntexBchied  der  Gesteine  im  Belief  der  Oheifleche  horrimruft.  Dieae 
werden  entwed^  dadurch  bedingt,  daß  wachere  Gesteine  leicht^!  mecha- 
jUBoh  verwittern  als  härtere,  oder  daß  manche  Gesteine  der  chemischen  Ver- 
Witterung,  der  lösenden  Einwirkung  der  Tag^wasser,  einen  geringeren  Wider- 
stand entgegenstellen  als  andere.  Die  einfachsten  Fälle  der  erstgenannten 
Art  sind  Quarzgänge,  die  bei  der  Yerwittemng  des  weicheren  Nachbar^esUMns 
stehengeblieben  sind  imd  heute  als  sogeiuumte  ^iahle"  oder  „Teufels* 
mauern  "  ihre  Umgebung  überragen.  Sie  lassen  sich,  wie  z.  B.  der  berühmte 
Pfahl  des  Bayrischen  Waldes,  meilenweit  über  das  Gebirge  hin  verfolgen. 

Wenn  Eruptivgesteine,  beispielsweise  Basalte,  in  lockerem  Gestein  auf- 
setzen, so  können  sie  infolge  der  leichteren  Zerstörung  des  letzteren  niauer- 
artig  ihre  Umgebung  ii})erragen.  8o  £nden  sich  im  südöstlichen  Island 
Gebiete,  wo  die  aus  den  XuSen  herauspräpanerten,  in  mebieiea  Eichtungen 


Tig.  84. 
b 


sich  kreuzenden  Basaltgange  so  zahlreich  auftreten,  daß  man  die  Mauern 
einer  alten  Ruinenstadt  vor  sich  zu  sehen  glaubt.  Auch  die  im  fränkischen 
Keuper  in  Menge  aufsetzenden  schmalen  ßa.saltgänge  scheinen,  wenigstens 
talweise,  hevor  sie  der  Zerstörung  durch  den  Menschen  zu  Wegebauzwecken 
anheimfielen,  ihre  Umgebung  als  sogenannte  .Uexenmauem"  überragt  zu 
haben  (Fig.  11  u.  84). 

Anderseits  können  Einlagerungen  von  Kalksteinen  in  harten  Schiefem 
durch  cheinisclip  Auslaugung  entfernt  werden,  so  daß  tiefe  Depressionen 
ihre  ehemalige  Anwesenheit  verraten  (Fig.  85).  Auch  im  Ausstriche  von 
Braunkohlenflözcn  beobachtet  man  bisweilen  langgestreckte,  schmale, 
grabenartige  Depressionen,  die  in  der  Lausitz  als  „Cüeser"  bezeichnet  werden. 

Von  noch  viel  größerer  Bedeutung  aber  sind  die  kleineren  Züge,  welche 
jeder  Wechsel  im  Gesteinscharakter  mehr  oder  weniger  deutlich  einer  jeden 


Digitized  by  Google 


1S8 


Kartenauf  nähme. 


Landschaft  aufprägt,  deren  heutiges  AuMehen  im  wesentlichen  auf  die  Wir- 
kung der  Erosion  zurückzufüliien  ist.  Selbstverständlich  können  solche 
Unterschiede  in  der  Terrainbildung  sich  nur  da  entwickeln,  wo  das  nieder- 
fallende Regenwasser  Gelegenheit  hat,  obcrÜachlich  abfließend  seine  nagende 
Tätigkeit  zu  entfalten,  also  an  allen  geneigten  Flächen,  nicht  aber  auf  der 
Oberflache  ganz  ebener  Gebiete.   Die  Unterschiede  in  der  Ausgestaltung 


des  GeländsB,  wie  sie  dnich  die  gzdfieie  oder  geringece  Widentandslaaft  der 
ainsBliiffli  übeieinander  lagernden  Schichten  bedingt  werden,  finden  sich 
natürlich  am  ausgesprochensten  auf  dem  Boden  und  an  den  Flanken  der 

Talsysteme. 

Wenn  wir  mit  dem  einfachsten  Falle  beginnen,  mit  einer  h  o  r  i  z  o  n* 
talen  Schichtcntafol.  wie  wir  sie  beispielsweise  in  der  süddeutschen  juras- 
sisch-triassischen  Tafellandschaft,  im  thüringischen  Triasbecken  oder  in  der 
Sächsischen  Schweis  haben,  so  nehmen  wir  in  jedem  Tale,  welches  in  ein 
solohes  System  eingesenkt  ist,  folgende  Erscheinungen  wahr:  ist  das  Ge- 
stein von  gleichartiger  Beschaffenheit  imd  von  senkrechten  Klüften  durch- 
setzt, wie  im  Quadersandsteingebiete  der  Sächsischen  Schweiz,  so  sind  die 
Täler,  welche  sich  das  Wasser  eingegraben  hat,  von  schluchtenartigem  Cha- 
rakter, eng  und  von  steil  abfallenden  Wänden  eingeschlossen.  Sie  sind 
gewr)hnlich  in  lab\Tinthischer  Weise  verzweigt,  die  erodierende  Tätigkeit 
dos  Wassers  ist  mehr  oder  \v<Miif,'er  dein  Verlaufe  der  Kluftflächen  gefolfjt, 
un<l  es  koriiini-n  dadureli  eigeiil  liniüche .  oftmals  überraseiiend  kurze 
Kiii<kuni.M'n  und  Biemmgeu  der  einzelnen  Täler,  sowie  talaufwärts  sich 
wiederholende  Gabelungen  vor.  Tritt  dagegen  in  der  lieschatfenheit  der  die 
Taillanken  ztisunwnen.setzenden  (Jesteine  ein  {M'trographischer  Wechsel  ein, 
so  drückt  sieh  dieser  sofort  in  der  Bodenplastik  aus,  indem  die  weichere 
Stufe  llurlier.  die  harti  ii-  steiler  gclxisclit  ist.  Kehren  derartige  Wechsel- 
lagerungen verschiedenartiger  Gesteine  niehrnials  wieder,  so  entstehen  da- 
durch lang  hinlaufende,  tcrra.ssenartige  .Stufen  in  den  Taltlanken  unti  an 
den  Abhängen  der  die  einzelnen  Täler  trennenden  Rücken.  Dabei  zeigen 
alle  Schichten  ihre  besonderen  Eigentümlichkeiten,  je  nachdem  die  härtere 
Schicht  nur  eine  geringe  Mächtigkeit  besitzt,  oder  eine  starke  Bank  bildet, 
oder  durch  Zwischenlagerungen  weicheren  Gesteim  eine  Zwei-  oder  Drei- 


Fig.  8S. 
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teilung  erfährt.  Die  Terrassen  folgen  in  solchen  horizontal  gelagerten 
Schichten  den  Isohypsen;  sie  verlaufen  von  der  Talflanke  weiter  oberhalb 
in  den  Talboden  hinein,  sie  folgen  den  Einbiegungen  aller  kürzeren  Schluchten 


und  Regenrisse  und  vermögen  durch  ihre  in  die  Augen  fallende  Form  gar 
oft  auf  den  ersten  Blick  für  ein  weites  Gebiet  orientierend  zu  wirken  (siehe 
Fig.  86). 

Am  großartigsten  sind  diese  Beziehungen  in  dem  gewaltigen  Canon  des 
Rio  Colorado  in  Arizona  ausgedrückt,  in  welchem  jede  einzelne  Bank  ihren 
bestimmten,  meilenweit  verfolgbaren  Einfluß  auf  die  Form  der  Talwan- 
dungen ausübt.    Vorzügliche  Beispiele  für  die  Wirkung  der  Erosion  in 


solchen  Tafelländern  bieten  ferner  die  weiten  Gebiete  unserer  Erde,  in  denen 
in  Hunderten  von  Metern  Mächtigkeit  eine  \'ulkanische  Decke  über  der 
anderen  liegt,  wodurch  jene  gewaltigen  Lavastromsysteme  entstanden  sind, 
die  wir  als  Trappgebirge  bezeichnen.  Die  Figur  87  gibt  ein  außi-rordentUch 
charakteristisches  Bild  einer  solchen  basaltischen  Tafellandschaft  und  der 
Erosionsformen  der  in  sie  eingeschnittenen  Täler  aus  der  nordwestlichen 
Halbinsel  Islands.  Aber  auch  da,  wo  nur  ein  einziger  vulkanischer  Erguß 
in  größerer  Ausdehnung  über  die  ebene  Oberfläche  eines  ehemaligen  Tafel- 


Fig.  86. 


Fig.  87. 
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landps  ausgpbreitot  ist,  treten  uns  «ranz  ähnliche  Eintiüsse  des  letzteren  auf 
die  Fnrni  der  Landschaft  eiiigegen.  Durch  die  allmähliche  Wirkung 
der  zuriickschreitenden  Erosion  ist  diese  Decke  \ielfach  in  eine  Anzahl  von 
einzelnen  iStürken  zerlegt  worden,  die  nunmehr  als  schützende  Platten  auf 
einzelnen  Bergen  aufliegen  und  durch  ilire  petrographische  Übereinstiinnnnig, 
sowie  durch  das  Zusammenfallen  in  eine  Ebene  ihre  ehemalige  Zusanirnen- 
gehörigkeit  verraten,  Sie  crliel>en  sich  dann  zumeist  in  stoil  aufragenden 
Wänden  über  den  flach  geneiglen  Flächen,  die  die  \'erwitterung  aus  ihrer 
in  allen  Fällen  weicheren  l'ntcrlage  herausmodelliert  hat.  Ich  nenne  als 
Beispiele  die  berühmte  SkinnekuUc  bei  Wenersborg  in  Schweden  (Fig.  88),  wo 
eine  horizontale  Diabasplatte  e  mit  steil  abfallenden  Seiten  auf  flacher  abge- 
bSechten  Sünnchiehteii  a — ä  auflagert,  sowie  gewisse  auf  Tertiär  oder  Bunt- 
aandstem  auflagernde,  heute  isolierte  Basaltkuppen  des  hessischen  Berglandes. 

Ist  die  durch  besondere  Härte  sich  ausieidmende  viderstaiidsfahigere 
Schicht  kein  Eruptivgestein,  sondern  ein  Sediment,  so  haben  wir  einen 

Fig.  88. 


noch  weit  häufigeren  Fall  der  Bildung  von  Tafelbergen.  Besonders  charak- 
teristische Beispiele  in  dieser  Besiehung  bieten  im  Ideinen  die  durch  kleinere 
oder  grofiere  Tafeln  aus  mächtigen,  harten»  dolomitischen  Schwamm- 
kalken gebildeten  Tafelberge  des  weifien  Jura  von  Franken,  wie  beispiels- 
weise der  bekannte  Staflfelberg,  im  großen  die  SSeugenberge  in  Nord-  und 
Sudafrika  und  die  Mesas  der  südwestlichen  Vereinigten  Staaten. 

Die  Schichten,  welche  durch  ihre  grofie  Widerstanddcraft  stmlw  auf- 
ragende  Terrassen  in  der  Erosionslandschaft  erzeugen,  sind  in  den  weitaus 
meisten  Fällen  auch  von  hervorragender  Bedeutung  für  die  geologische 
K  <rrir  rung,  und  wir  haben  Gelegenheit  gehabt,  auf  sie  bei  der  Besprechung 
der  auf  geologischen  Karten  auszus(  Iieidcnden  Schichtcnglicder  hinzuweisen. 

Den  EiiiiluU,  welchen  die  Erosion  in  geneigten  Schichten  von 
wechselnder  Zuaammensetsung  auf  die  Gestaltung  der  Täler  tmd  des  ge- 
samten Geländes  ausübt,  hat  Kichthofen, 
dem  wir  hierin  vorzugsweise  folgen,  in  seinem 
„Führer  für  Forschungsreisende"  in  geist- 
voller Weise  auseinandergesetzt:  Wenn  auf 
einem  solchen  geneigten  Schichtensystem,  in 
welchem  Gesteine  \on  verschiedener  Hiirte  miteinander  weehsellas^ern,  das 
Wasser  in  der  Ri(  hfung  des  Schicht^irmlreichens  fließt,  so  gräbt  es  in  gleich- 
artigem Gestein  sich  senkrecht  in  die  Tiefe  ein,  und  zwar  erzeugt  es  dabei 
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(Fig.  89)  in  hartem  Gestein  (/<)  einen  cn^en  Kanal  (6).  in  weichem  (w)  wegen 
der  Starkeren  Abtragimg  der  Seiten  wainit-  ein  breiteres  und  tieferes  Bett  (an). 

Vertieft  sich  das  im  weicheren  Uestein  eingegra})one  Flulibctt,  so  lialj 
€8  das  darunterlagemde  härtere  Gestein  anschneidet  (Fig.  90),  so  geht  die 
EroBion  nicht  senkrecht  in  die  Tiefe  weiter,  sondern  die  Sohle  des  Tales 
raidert  auf  der  FlSobe  des  harten  GesteioB  in  der  Richtung  des  Einlallens 
desselben  abw&rts  und  kommt  nacheinander  an  die  Punkte  und  a*.  Wird 
dagegen  das  im  harten  Gestein  erodierte  Tal  b  tiefer,  so  daB  es  das  darunter- 
liegende weichere  Gestein  ecreicht,  so  bleibt  die  Rbhtung  des  EinscHneidens 

Fig.  90. 


awar  senkrecht,  aber  es  tritt  eine  einseitige  Erweiterung  des  Tales  ein,  indem 
in  dw  Richtung  gegen  das  Einfallen  hin  das  weichere  Gestein  unter  dem 
hart«!  unterwasclm  wird  und  das  letztere  nachstürst,  und  so  nimmt  dieses 
Tal  allmählich  die  Formen  b  6S  b  6  6'  an.  Kommt  nunmehr  die  Tal- 
sohle abramals  auf  härteres  Gestein,  so  tritt  wieder  derselbe  Fall  ein,  den 
wir  bei  a  hatten,  mdem  nämlich  nunmehr  wieder  die  Talsohle  im  EinfäUtn 
der  Schicht  abwärts  wandert  und  die  bis  dahin  stabile,  in  Bihle 
(Fig.  90)  westiiche  Talseite  in  dieser  Richtung  vorrückt.   Während  aber 


m  -  Mittler-'s .  roj  uml  ii>_\     Hurt*'  Konglomerate,   roj  —  WcithtT  S,ind-.t.-iii         UliiTi'n  Rot- 
Uegenden,  za  —  Unterer,  ziu  —  Mittlerer,  xoi— zoj  =  Oberer  Zechstein,  sa  =  Unterer,  um  =  Uitt- 
l«Nr.  so  =  Obam  Bttntaandatalii  (Rtft),  msi  ™  ümtonr  Wallenlulk. 
ProSl  Tom  Mordmde  Am  Thftrlngw  WaMm  bei  Blgwaibiirg  OiMli  E.  ZlmmcTinsnn). 

das  Tal  o  auf  beiden  Seiten  von  gk'ichiiiäßii^  geböschteu  Talvvänden  begrenzt 
wird,  ist  im  anderen  Falle  b  die  eine  Talseite  dem  Schichtcnfallen  einiger- 
maßen konform,  also  Jlach  gcböscht,  während  die  andere  steil  aufragt  und 
sogar  überhängen  kann.  Es  ist  also  in  allen  den  Fällen,  in  welchen  im 
Querschnitte  unsymmetrische  Täler  beobachtet  werden,  notwendig,  den  Ur- 
sachen dieses  Mangels  an  Symmetrie  auf  das  sorgsamste  nachzuspüren. 
Bei  sehr  stark  geneigten  Schichten  folgen  die  im  Streichen  liegenden  Täler 
mit  Vorliebe  solchen  Schichten,  die  durch  leichte  chemische  oder  mecha' 
ntsche  Zentdrbarkat  den  geringsten  Widerstand  bieten.  Bin  sehr  schönes 
Beispiel  hierfür  bietet  die  Gegend  von  Elgersburg,  wo  hart  am  Fuße  des 
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Fig.  92. 


Thüziiiger  Waldes  Schiebten  des  oberen  Rotliegenden  in  steiler  Stellnng  su 
Tage  treten.  Hier  schließen  jswei  m&chtig^  Bänke  von  harten,  sehr  ivider- 
standsfihigen  Eong^omeratai  euie  Masse  von  dünnplattigem  Sandstein  (roi) 
ein,  der  der  Verwittemng  nur  geringen  Widerstand  su  leisten  vennag;  in- 
folgedessen hat  sbh  auf  ihm  ein  dem  GebirgBrande  parallel  verlaufendes 
Tal  so  tief  eingeschnitten,  dafi  das  jüngere  Konglomerat  [ro^)  als  steil  auf- 
ragende Maoer  parallel  vor  dem  dgentiiohen  Gebiige,  su  dem  es  geolo^soh 
noch  gehört,  verläuft  (s.  Fig.  91). 

Weit  häufiger  als  die  im  Streichen  liegenden  Täler  sind  im  gefalteten 
Gebirge  diejenigen  als  Quertäler  zu  beJieichnenden  Einschnitte,  welche  unter 
ungefähr  rechten  Winkeln  die  Stceichlinien  der  Schichten  durchschneiden. 
Wenn  solche  Scliif  Ilten  entgegengesetzt  fallen,  als  das  Was.ser  fließt,  so  gräbt 
letstexes  sich  schneller  in  das  weiche  als  in  das  harte  Geste  in  ein;  dagegen 

bindern  die  Bänke  des  letzteren  die  tiefere  Ero- 
sion in  dem  oberhalb  gelegenen,  im  weicheren 
Gestein  eingeschnittenen  Teile  des  Tales.  Infolge- 
dessen lagern  sich  an  solchen  Stellen  Sedimente 
ab,  der  Fluß  nimmt  darin  einen  gewundenen  Lauf 
an.  er  benagt  die  Seitenwände  des  Tales  und  der 
Talbodcn  erweitert  sich  in  der  durch  die  Hori- 
zontalj)r()jektion  (Fig.  92)  dargestellten  \it  und 
festen  Bänken  selbst  dagegen  verwendet  das  Wasser 
die  Tieferlegung  des  Kanales,  es  fließt  .schnell  hin- 
durch und  bildet  dabei  entweder  einen  FnW.  oder  es  stürzt  in  einer  Reihe 
von  Kaskaden  auf  die  nächsttiefere  TaLstufe  liinab,  verursacht  dadurch  im 
Beginne  derselben  Wirbel  und  wäscht  je  nachdem  kleine,  aber  tiefe,  oder 
größere,  weniger  tiefe  Höhlungen  aus,  und  als  Resultat  ergibt  sich  schließ- 
lieh  ein  Wechsel  von  beckenartigeu  Talerweiterungen  mit  ebener  Oberflache 
nnd  verbindmden  Talengen  mit  staibnn  Gefölle.  Wenn  die  härteren  Qe- 
steinsbanke  eine  größere  Mächtigkeit  erlangen,  so  können  die  Talbdden 


Weise,  In 

alle  ArlK'it 


den 
auf 


Fig.  93. 


Fig.  94. 


achließlich  dne  Reihe  von  übereinander  liegenden  Terrassen  darstellen. 
Steigt  die  Erosionsfläche  sehr  steU  über  härteres  nnd  weicheres,  kimweoh- 
aelndft'i  Gestein  an  und  wird  sie  von  dnem  Wildbaoh  durchströmt,  so  ent* 
steht  eine  Reihe  von  kurz  hintereinander  folgenden  Kaskaden,  wie  in  Figur  93. 

Wenn  die  Schichten  in  der  Richtung  des  strömenden  Wassers  einlullen, 
wie  in  Figur  94»  so  entsteht  ein  ähnlicher  Wechsel  von  langsameren  und 
Bohneltoen  Strömungen,  aber  mit  minder  scharfen  Übergängen. 
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Almr  nitlit  nur  einzelne  (lesteinsschicliten  vermögen  durch  ihre  ab- 
weichende Härte  im  Crfdände  sich  herauszuheben,  sondern  auch  ganze  For- 
mationen können  erhebliche  Unterschiede  iu  der  allgemeinen  Terrain- 
gestaltung erzeugen,  sofern  die  mittlere  Widerstandsfähigkeit  der  sie  zu- 
aammeiuetEenden  Gesteine  eine  verachiedenartige  ist.  So  konnte  im  Uessi- 
achen  TielfMih  die  Grenxe  des  Mittleien  gegen  den  Unteren  Buntsandstein 
duan  eikaimt  iracden,  daß  im  Terndn  em  Absati  sioli  fand,  von  ivelcham 
ans  dn  stoaleier  Anstieg  begann.  Br  irizd  in  diesem  Falle  dmch  das  Znrfidc- 
treten  der  im  Untezen  Bnntsandatein  liänfigeo  Lettensoluohten  bedingt; 
anderseits  bildet  der  Obere  Bnntsandstein,  der  Bdt^  infolge  seiner  vorbeix- 
adimden  Znsammensetsnng  ans  weicherai,  tonigen  und  mergeligen  Ge> 
stdnen,  flach  geneigte  Böden»  die  sidi  anf  die  stdiezen  Anstiege  des  Mittleren 
BnntsandsteinB  auflegen.  Eine  noch  viel  mehr  in  die  Augen  &llende  Terrain- 
stoie  bildet  die  nächsthöhere  Formationsgrenie,  in  welcher  die  harten  Kalk- 
steine des  WeUenkalkes  sich  auf  den  Röt  auflegen.  Auf  diesen  in  Erosions* 


gebieten  meist  sehr  steil  ansteigenden  unteren  Teil  der  Muschelkalkfonnation 
If'gt  sicli  der  aus  milden  Mergehi  bestehende  inittlore  Tfil  dann  wieder  mit 
umso  sanfteren,  flachemt  TrTrainformen,  ja  oftmak  mit  lanj^hingestreckten 
I)e}>ressionen  auf,  um  m  ni  rseits  mit  einer  meist  jäh  abbrechenden,  wenn 
aucli  nur  ein  paar  Meter  hohen  Kante  (ien  liepinn  des  oi)eren  Muschelkalkes 
anzuzeigen.  In  diesem  let  zteren  sind  es  die  außerordentlich  harten  Trochiteu- 
bänke,  die  fast  durch  den  ganzen  deutschen  Muschelkalk  hindurch  eine 
scharf  sich  heraushebende  Terrainstufe  bedingen.  Ausgezeichnete  Beispiele 
für  diesen  Wechsel  des  Reliefs  in  der  Trias  Inetet  die  Umgegend  von  Jena, 
wo  in  einem  quer  zimi  Saaltal  iielegten  Profil,  welchem  vom  Oberen  Muschel- 
kalk bis  auf  die  untere  (Jrenze  des  Kol  liinabreicht,  die  Einflüsse  der  ver- 
schiedenen Furmation&abteilungen  auf  die  Bodengestaltung  in  der  Weise 
zum  Ausdruck  gelangen,  wie  es  Figur  95  darstellt. 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse  sind  es,  welche  den  Steilsbfall  des  Schwäbi- 
sdien  Jura>  der  Bauhen  Alb,  nach  Norden  bedingen.  Auf  die  im  allgemeinen 
weichen,  von  lias  und  bramirai  Jura  eingenommenen,  in  flachen  Terrain- 
nellen  sich  bewegenden  Gebiete  nördlich  der  Alb  legen  sich  die  zum  großen 
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Teil  aus  harten  Konülen-  and  Schwammkaikien  bestehenden  Kalksteine 
des  weiflen  Jura  anf  und  «rnugen  dnich  iliie  viel  g^röfieie  ft^deiMüiids- 
fäfaigkeit  jenen  landschaftiieh  so  außeioidentlich  zeisvollen,  BchTO&n 
Oebizgaiand. 

Selbst  petrographiach  einander  nahestehende  Gesteine  können  infolge 
von  Straktmvezschiedenheiten  Untnschiede  in  der  Herausbildung  der 
Teirainfoimen  bedingen.  So  konnten  im  Ensgebiige  Massen  von  Granit- 
porphyr,  die  den  petrogiaphisek  dort  gans  ihnJichen  Gneis  dnichsetsen, 
in  ihren  Grenzen  nach  «ner  Tezrainstufe  verfolgt  werdm,  von  weloher  aus 
das  Gelände  im  Granitporphyr  steiler  ansteigt. 

Kapitel  19. 

4.  Beohaohtong  der  Vegetatton  und  Flniobtbftrkelt 

Auch  das  grüne  Kleid,  welches  den  Boden  bedeckt,  kann  für  die  Be^ 
urteil ung  der  unterlagernden  Gesteine  und  für  die  Aufsuchung  der  geo* 
logischen  Grenzen  von  Bedeutung  werden.  Da  nämlich  nicht  jede  Pdanse 
mit  jedem  Boden  vorlieb  nimmt,  sondern  bestimmte  Anforderungen  an 
ihn  stellt,  entweder  bezüglich  seiner  chemischen  Zusammensetzung  oder 
mit  Rücksicht  auf  bestimmte  physikalische  Verhältnisse,  so  tritt  mich  diesen 
Gesichtspxiiikten  in  der  Natur  eine  Sojiderung  der  Vep;etation  in  große 
Pflanzengetiosscnschaftcni  rin,  und  man  kanii  im  allgemeinen  darauf  rechnen, 
auf  (k'in  gleiclien  Boden  und  bei  übereinstimmender  Kulturart  (Wald,  Feld, 
Wiese,  Heide  etc.)  gewisse  Pflanzengenosseuschafteii  wit^dcrziiiiri  lrn.  Wo 
die  ünterscliiedc  in  der  Zuäauunensetzung  des  Gesteins  am  schärfsten  smd 
und  vor  allen  Dingen  da,  wo  sich  dieselben  auf  pflanzenphysiologisch  wichtige 
Boden))estatidt<»i!e  beziehen,  da  s})ringt  auch  der  Unterschied  in  der  Be- 
deckung dc^i  ßixleus  durch  Bäume,  Sträucher  und  Kräuter  am  meisten  in 
die  Augen.  Ich  kenn«'  kr  inen  schärferen  Gegensatz  der  Vegetation  als 
zwischen  dun  an  Kalk  und  Alkalien  armen  Kulniböden  des  Obtiliaizes  und 
dem  als  stockförmige  Masse  sie  durchragenden  oberdt-vonischen  Korallen- 
kalkstocke  des  Ibergca:  auf  der  einen  .Seite,  auf  dem  sterilen,  steinigen 
Grunde  Fiehtenhochwald,  auf  dessen  nadelbedecktera  Boden  fast  keine  Spur 
von  Unterholz  oder  niedriger  Vegetation  sich  findet,  —  auf  der  anderen 
Seite,  abgegrenzt  durch  eine  äußerst  scharfe  Linie,  auf  warmem,  lockerem 
Boden  prächtiger  Buchenwald  und  auf  dessen  Grunde  eine  üppige 
A'egetation  von  Grasem,  Famen,  sahireichen  Bltttenpflaosen  und  üppigem, 
boschigem  Unterholze.  Hier  ist  es  vor  allen  Dingen  der  Gehalt  an  kohlen- 
saurem  Kalke,  welcher  die  Äi^derung  des  Pflansenbildes  bedingt,  und  wir 
sehen  solchen  Wechsel  in  der  Vegetation  überall  da  wiederkehfen,  wo  in 


Digitized  by  Google 


Aufsuchung  von  Greozpunkten. 


145 


kalkfreien  oder  kalkarmen  »Schichten  sich  Einlagerungen  finden,  die  an 
diesem  PflanzennährstofTe  reich  sind.  So  heben  sich  z.  B.  auf  Blatt  Lieben- 
grün  im  Frankenwalde  die  Diabasgänge  infolge  ihres  kalk-  und  alkalireichen 
Verwitterungsbodens  auch  floristisch  ausgezeichnet  von  den  kalkarmen 
Kulmböden  ab  und  tragen  als  Charakterpflanzen  den  Kellerhals  (Daphne 
Mezereum),  den  Türkenbund  (Lilium  Martagon)  und  die  bald  rot-,  bald 
gelbblütige  Orchis  sanibucina.  In  Mexiko  beobachtete  ich  eine  höchst  merk- 


Fig.  96. 


würdige  Beziehung  zwischen  geologischem  Bau  und  Vegetationsdecke,  die 
im  obigen  Bilde  dargestellt  ist. 

Ein  Band  von  tonigen  Valenginien  ist  mit  kurzem  Rasen  bedeckt  und 
hebt  sich  dadurch  scharf  ah  von  den  mit  Yucca,  Agaven,  Aloen  und  anderen 
größeren  Pflanzen  bewachsenen  kalkigen  Schichten  im  Hangenden  und 
Liegenden.  Der  Verlauf  des  Rasenbandes  läßt  schon  von  weitem  deutlich 
das  Streichen  parallel  zum  Talrande  und  das  vom  Tale  abgekehrte  Ein- 
fallen erkennen. 

Wie  der  Unterschied  der  Fruchtbarkeit  des  Bodens  zur  Auffindung  geo- 
logischer Grenzen  benutzt  werden  kann,  mag  auch  die  Figur  07  zeigen,  bei 
der  man  sich  die  Böschung  natürlich  bedeutend  flacher  zu  denken  hat. 
Zwischen  einer  Sandstein  folge  lagert  in  halber  Höhe  des  Gehänges  eine  Kalk- 
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steinfolge.  Während  der  obere  Teil  des  Gehänges  und  das  Plateau  aus  un* 
froditbanm  Sande  betteht,  stdlt  sich  von  der  Stelle  an,  wo  die  hängendste 
Kalkbank  auflatieichen  wuide*  im  Sande  ein  Kalkgehalt  ein»  der  die  Frucht- 
barkeit wesentlich  erhöht  und  das  Aussehen  der  Felder  indert.  Die  nach 
unten  hin  wieder  stark  snndimende  Beimengung  sandigen  Materials  weist 
auf  das  Vorhandensein  einer  zweiten  Sandsteinfolge  im  Uegsnden  des 
KfJkf>>  hin. 

Auf  den  gröfieren  Beichtum  an  PflansennahrstofEen  ist  es  audi  snruck- 
zufuhren,  wenn  die  schmalen  Streifen,  in  denen  Bmptjvgssteinsgange  die 
Oberfliche  schneiden,  von  den  Landkuten  wohl  gekannt  und  wegen  ihrer 
größeren  Fruchtbarkeit  hochgeschätzt  sind.  So  berichtet  Zimmermann 
einen  solchen  FaU,  daß  ein  kalirdcher,  schmaler  Gang  von  Tonafit-Porphyrit 

Hg.  97. 


in  den  minder  fruchtbaren  Schiefergebieten  des  Frankenwaldes  auffällig 
durch  seine  Fruchtbarkeit  sich  auszeichnet.  Auch  da.  wo  Gehängewiesen 
den  Schichtenaufbau  vollständi«;  verhüllen,  verraten  sich  eingeschaltete 
Kalklager  oder  durchsetzende  Eruptivgesteine  mit  größerem  Reichtum  an 
PflanzennährstofTen  hisweih-n  durch  haluiartiLje,  (Vw  Wiesen  durchziehende 
Streifen  üppigeren,  dunkelgrünen  Graswu(  hsrs.  Aiidf-rscits  sind  unfruchtbare 
FUichen  gleichfalls  durch  besondere  Pflanzengemeinschaft tii  ausgezeichnet 
und  können  aus  deren  \'erbreitunu  manchmal  in  ihren  l  iiirissen  deutlich 
erkannt  werden,  ja  es  komien  seU)st  l)estimmte  Kulturpflanzen  bei  der  Be- 
urteilunj^  ^'t'oh »irischer  Fragen  iu  Betracht  kommen.  So  berichtet  Liebe 
als  eine  allu'-tin'i?!!'  Erfahrung  aus  Ostthüringon,  daß  die  im  übrigen  äußerst 
sterilen,  fast  mir  aus  (^uarz  bestehenden  Sande  und  Konglomerate  des  Oli- 
güzän  ganz  hervorragend  für  das  L'ute  (Jedeihen  von  Kirschbaumplantagen 
geeignet  sind,  so  daß  diese  auf  großen  Flächen  solcher  Böden  die  einzige 
Kulturpflanze  darstellen. 

Ein  GegenstSck  zu  dem  oben  angeführten  Falle  des  Iberges,  nämlich 
das  Auftreten  hervoiragend  steriler  Flachen  innerhalb  mäßig  fruchtbarer, 
finden  wir  da,  wo  in  alten  kristallinischen  Gesteinen  lagerförmige  Massen 
von  Serpentin  eingeschaltet  sind.  Der  an  und  für  sich  steinige,  wenig  Acker- 
krume Uefemde  Yerwitterungsboden  dieses  Gesteines  besitst  so  gut  wie  gar 
keinen  Pflanxennährstoff,  und  infolgedessen  heben  sich  die  von  ihm  einge- 
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genommenen  Gebiete  als  außerordentlich  veget^itionsarme,  kahle,  zum  großen 
Teile  felsige  Partion  aus  der  Umgebung  heraus;  mit  Ausnahme  von  einigen 
fJräsern,  Flechten,  Moo'?pn  und  wenigen  ansprucfislosen,  kleinen  Blüten- 
pflaiiaen  ist  er  der  Vegetation  bar,  und  nur  in  feuchten  Felsspalten  gedeihen 
an  manchen  örtlichkeiten  einige  für  ihn  charakteristische  Pflanzen,  zwei 
kieme  Famkrnnter,  A^i  lrnium  adulterinum  Milde,  eine  Abart  von  Asplenium 
M'ride.  mit  unten  <jl:in/.t'nd  schwarzbraunem,  an  der  Spitze  grünem  Stiel, 
und  Asplenium  serpentini  Tausch,  eine  Verwandte  von  Asplenium  adian- 
tum  nigrum. 

Eine  andere  Gruppe  von  Pflanzen  zeichnet  solche  Böden  schon  ober- 
flächlich aus,  in  welchen,  in  den  meisten  Fällen  durch  von  unten  aufsteigende 
Quellen,  der  Boden  eine  größere  Anreichenmg  mit  Kochsalz  erfahren  hat. 
Es  sind  dies  vielfach  Pflanzen,  die  im  übrigen  nui  not  Ii  an  den  Küsten  der 
benachbarten  Meere  die  Bedingungen  für  gedeihliche  Existenz  finden  und 
duich  ihre  Anhäufung  an  isolierten  Stellen  des  Binnenlandes,  sowie  durch 
ihr  anfiftU^jes  Auasehen  schon  frfihxoitig  die  Au&ieilcBuiikieit  auf  solche 
Stellen  gdenkt  haben. 

Wenn  ich  im  folgende  eine  Anfafthlnng  der  wichtigsten  für  die  auf- 
geführten Bodenartm  charaktenstiBchen  Pflanzen  gebe,  so  iet  diese  immer 
mit  der  Einschränkung  za  henntien,  daß  eine  einsebe  Pflanse  an  sieh  noch 
kdne  genügende  Beweiskraft  hesitst^  sondon  daß  eist  das  Znsammenvor- 
kommen  einer  Ansahl  derartign  charakteristucher  Pflansen  in  imm«  wieder- 
kehrender Qemeinschsit  dem  Geotogen  bd  der  Ableitung  der  Verbreitung 
gewissa  Schichten  aus  der  Vegetation  zom  Anhalt  dienen  darf. 

1.  Von  Pflansen,  die  besonders  auf  kalkreichem  oder  mindestens 
nicht  daran  armem  Boden  gedeihen,  mögen  hier  folgende  genannt  werden: 


a)  im  Walde,  an  Waldrändern,  in 

FulMtiUa  vQlgsris  Mm. 
Anemona  BilTestiis  L. 

Arabis  hirsuta  Scop. 
Hutchinsia  pctra^a  R.  Br, 
DictamnuB  albus  L. 
PoteniÜla  arenaria  Barkh. 
Baplenmm  longifolniin  h. 
Peucednnum  officinale  L. 
La-Kcrpitium  latifolivm  L. 
Cornus  mas  L. 
Viburnuiu  Laatana  L. 

Alter  Amellus  L. 
JanUk  germanica  L. 

Inula  saltcina  L. 
Centanrea  monlana  L. 


Gebüschen: 

Lactnca  permnis  L. 
Hwradum  pmoaltom  VÜL 

Gcntiana  cniciata  T.. 

Gentiana  c  iliata  L.  und  viele  andere 

Gontkuen. 
Lithospermum  purpureo-eownleom  L. 
Orehis  iiaUeofl  L. 
0.  sambuoina  L, 
Ophrys  muscifera  Hud». 
Anacampt is  pyrnmidalis  Rieh. 
Cephalanthera  grondiüura  Babingtou. 
Cephalanthera  rubra  Rieh. 
Epipaotis  rubigino8a  Gaud. 
Cypripedium  Calceolns  L 
Thesium  montaoum  £hrh. 
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b)  Aul  Felclflm,  an  Wegen,  Triften,  trockenen  Weiden,  aoonigea  Ab- 
hängen: 


Adonis  aestivaiis  L. 
Adoni«  venalia  L. 
Nigell*  ftnrensb  L. 

ErjTsimum  Orientale  R.  Br. 
Erysimum  odoratum  £hrh. 
JLinaria  Elatine  Milt. 
Andi^Ui  Ttthientf»  h. 
VkH»  Orobnnche-Arten. 
Bapleuram  rotandifolitmi  L. 

c)  Wiesen,  feuchte  Gräben: 

Tussilago  Farfara  L. 
Orahis  lutiüat»  L. 


Orlaja  grandiäora  Hofim. 
Soudix  peoten  Vetterte  I«. 
Ckmeelifl  deaeoidee  L. 

Auagallts  ooerulea  Schreb. 
Scsleria  coenilea  Schieb. 
Stipa  pennata  L. 
Stip*  mpillAta  L. 
Tenctinm  moatenum  L. 


Orohb  Bivini  CrOium. 


Viele  dieser  Pflanzen  fifuien  sich  in  dem  einen  (iebiet«  nur  auf  ausge- 
sprochenem Kalkbodea,  während  sie  in  anderen  liel)ieten  auch  auf  schwereren 
tonigeu  und  lehmigen,  dabei  aber  völlig  kalkfreien  B(Klen  anL'etrotfen  werden. 
Dahin  gehören  von  obigen  Pllanzen  z.  H.  Tussila^'o  Farfaid  L.,  Orchi.s  Kivini 
Güuan,  Anthyllis  vulneraria  L.  und  von  anderen  Lathyru-s  tuberosum  L., 
Verooica  opaca  Fr.,  Valerianella  olitoria  Much.,  Lactuca  Öcariola  L.,  Spe* 
oularia  speculum  D.  C.  fiL  u.  a. 

2.  Manche  Pflanzen  wachsen  mit  Voiliebe  vat  Gipsbergen,  wobei 
es  dahingestellt  bleiben  muß,  ob  der  schwefelsaure  Kalk  an  sich  sie  dam 
dnladet  oder  die  fast  immer  zusammen  mit  ihm  vorkommenden  Mengen 
yon  kohlensaurem  Kalk.   Solche  Pflanzen  sind  bdspielswetse: 


HeUaatheinttm  FumMia  IfiU. 
GypiOphila  fa«tigi»t»  L. 

Silcno  Otiten  Sm. 
Ozytropia  pUo«a  D.  C. 


Aitragftlua  exaotpm  L. 

Coronilla  niontana  Scop. 
Theuom  intermedium  Schnd. 


3.  Pflanzen,  die  dnen  in  der  Hauptsache  aus  Quarz  gebildeten 
boden  bevorzugen,  sind  die  folgenden: 


Sand- 


Teesdaba  nudicauiis  H.  Br. 

Spergula  arvwiBis  L. 

Spergniaria  mbnt  Pted. 

Hypericum  pulchrum  L. 

Hypericum  htimifusum  L. 

Gcnidta  piiüsa  L. 

Badiolft  linoidea  QmeL 

Filago  arwnsw  IV.  und  andere  Arten. 

Jasione  montana  L. 

Trifolium  agnurium  L. 


Vaecinium  vitis  Idaca  L. 
Linaria  arreiuiB  Desf. 
Stoohys  anrenais  L. 

Pinus  silvestris  L. 
Luzula  camppHtris  Ü.  C. 
Carex  arenaria  L. 
Carex  praecox  Schreb. 
Sedum  acre  L. 
Viola  tricülor  L. 
Omithopua  perpusillus  L. 
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Heiichrysum  areuarium  JD. 
Bumex  AcctoscUa  L. 
Diaaihat  areoarint  Lw 
Afltngalufl  uenariiu  L. 


C. 


Anchnea  arvensis  B. 
Plantago  arenaria  W.  K. 
AnuMwis  minima  L.  K. 
Hieraohun  PÜoaella  L. 


4.  Von  wichtigen  Salzpflanzen  seien  die  naclistehend  verzeichneten 
angeführt : 


Sperprilaria  salina  Preal. 
j!»t«liaria  glauca  VV  ither. 
Capeella  prooumbeiu  Fr. 
Althaea  offieiiialis  Lw 
Artemisia  maritima  L. 
Aster  Tripolinni  L. 
Laotuca  saligna  L. 
Samolna  Yakanndi  L. 
Glau;  maritiraa  L. 
Plantago  maritima  L. 
Plantago  coronopus  L. 
Apium  graveolens  L. 
BÜpIeornm  touniasimum  L. 


Stnticc  Limoninm  L. 
Suaeda  maritima  iium. 


liarbMMa  I«. 
Obiona  pednaoulata  Moqn.  Tand. 

Kamcx  maritimus  L. 
Triglochin  maritifim  L. 
Ruppia  rosteUata  Koch. 
ZanniisiheUia  pahiBtris  L. 
Jonen»  Qefardi  hoM. 
ScirpuB  maritimus  L. 
Carex  secalina  Wahlb. 
Uordeum  secaiinum  i:>cherb. 


5.  Auch  das  Torfmoor  hat  seine  dg^ntümlicfae  Flors.  Zu  der  des 
Hochmoore  gehovoi  vorwiegeiid  kleine  strauchartige  Pflanzen,  wie: 


Eriea  T«tralix  L. 
GaJInna  vnlgpuris  SaUsb. 
Ledum  palivtre  L. 
3Iyricn  Onle  L. 
Andromeda  ]>oliifolia  L. 


Vaeeinium  nliginotom 
Vaoolniom  OxyooomM  1», 
Empetram  nigrum  L.,  femer 
Briophorum  vaginatum  L.  und 
Drosera  anglica  Uuds. 


sowie  eine  Reihe  von  Moosen  aus  der  Gruppe  der  Sphagneen. 

Auf  Niedeningsmooren  dagegen  finden  sich  alle  diese  Sträucher  nur  ver- 
einzelt, während  die  Hauptmasse  der  Vegetation  auB  (Jraniineen,  (.'ypera- 
ceen  und  vor  allem  Carieeen  besteht ,  zwischen  denen  zahlreiche  Moose 
gewöhnlich  nicht  fehlen.  £ine  Charakterpilanze  frischer  Tor&tiche  ist 
Senecio  paluater  D.  C. 


lUpitel  20. 

5.  Beobacktiiiig  von  Wasseraii^tntt.    6.  Beobaohtimg  von  fluiigerölleii. 

5.  Beobachtung  von  Wasseraustrittsstellen:  Wenn 
in  einem  Sduchtensjsteme  undurchlässige  Schichte  mit  solchen  Wechsel- 
Jägern»  die  sich  gegenüber  dem  Wasser  durchlässig  verhalten,  so  tritt  das 
in  den  letzteren  aufgespeicherte  Wasser,  wenn  anders  die  Lagerungsverhalt- 
der  Schichten  dies  gestatten»  oberhalb  der  undurchlässigen  Schichten 
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ZU  Tage;  je  nacli  der  Mächtigkeit  der  wasserführenden  Schichten  und  nach 
den  Neigungsverhältnisscn  wird  dieser  Wasseraustritt  entweder  sich  da- 
durch äußern,  daß  eine  Quelle  oder  eine  Reihe  von  Quellen  auf  der  betreffen- 
den Grenzfläche  ihren  Austritt  nehmen,  oder  daß  bei  genngeii  Mengea  des 
auBtratenden  Wassen  es  nacht  zar  eigentUchen  QaeUbildnng  konunt^  aondem 
nur  eine  oft  auf  Idme  Fliehen  (»Naßgallen")  beschränkte  Duiebleiielitang 
des  Bodens  sich  einstellt,  die  entweder  jahraus  jahrein  daueiüt  oder  in 
der  trockenm  Jahresieit  veischwindet. 

Im  ersteien  Fa]]e  fuhrt  sie  in  den  meisten  Fillen  sur  Bildimg  vemunpfter 
Stellen,  an  iralchen  meistenteils  eine  üpjHge  Vegetation  von  Binsen,  Ried- 
gräsern, Schachtethalmen  und  anderen  wasserlieb^iden  Pflansen  steh  an- 
siedelt» oder  wenn  die  Unteignmdsverhaltnisse  und  die  Beschaffenheit  des 
Wassers  hierfür  günstige  sind,  rar  Entstehung  kleinerer  oder  größerer  Moor- 
bildungen oder  Kalktuffabsätze.  In  einem  späteren  Kapitel,  in  welchem 
die  Aufsuchung  von  Quellen  und  von  Grundwasser  ausführlich  behandelt 
ist,  wird  über  diese  Verhäitoisse  eingehende  Mitteilung  gemacht,  und  es 
mag  hier  nur  darauf  hingewiesen  werden,  von  welcher  Bedeutung  die  Aus- 
tritte unterirdischer  Gewässer  für  die  Feststellung  geologischer  Grenzen  sind. 

Sobald  fl^^r  aufnehmende  Geologe  an  solche  Punkte  kommt,  an  denen 
Quellen,  Motrc,  (iehängemoiirf,  Sümpfe,  KalktufTbildungen,  oder  nasse 
Stellen  einen  (irundwasseraustntt  anzeigen,  hat  er  die  PÜicht,  sich  darüber 
klar  zu  werden,  welclien  Ursachen  diese  Erscheinung  zuzuschreiben  ist,  und 
in  den  weitaus  meiaLen  Fällen  wird  es  ihm  gelingen,  zu  diesem  Verhalten 
einen  Schlüssel  zu  finden,  mit  dessen  Hüfe  wichtige  Beobachtungen  über 
die  Verbreitung  einzelner  Gesteinsglieder  zu  uiaclien  sind,  und  durch  die 
Verfolgung  solcher  Wasseraustritte  Anhaltepunkte  für  das  Ziehen  seiner 
Grenzlinien  zu  gewimien. 

6.  Beohaohtung  des  von  Flüssen  und  B&ohon  trans- 
portierten Materials:  In  derscAhen  Weise,  wie  das  an  Gehangen 
durch  sdne  eigene  Schwerkraft  und  durch  abfließoides  Regen-  und  Schnee- 
schmdswasser  nach  unten  transportierte  Gesteinsmaterial,  kSnnen  auch 
solche  Qesteinsbmchstucke  für  die  Aufsuchung  geok^scher  Grenaen  nuts- 
bar gemacht  werden,  die  von  Flüssen  und  Bachen  transportiert  wodm. 
Es  ist  klar,  daß  die  Getölle,  irolche  im  Bette  eines  Flusses  oder  in  dessen 
Hochwasseiigebieten  auftreten,  eine  bunte  Musterkarte  aller  der  Gesteine 
geben  müssm,  die  in  dem  von  dem  betreffenden  Gewässer  und  seinen  Zu- 
flüssen durchflossenen  Gebiete  an  der  Oberfläche  anstehend  sich  finden. 

Die  relative  Häufigkeit  der  einzelnen  Gesteine  wird  naturgemäß  ab- 
hängig sein  von  der  Größe  der  Flächen,  die  von  den  einzelnen  Gesteinen 
in  dem  zugdldr^^  Gebiete  eingenommen  werdooi.  Danehen  aber  spielt 
die  größere  oder  geringere  Harte  und  Festigkeit,  sowie  die  chemische  Lös- 
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lichkeit  der  CJesteine  eine  wesentliche  Rolle.  Zunächst  nämlich  werden 
solche  Gesteine  in  relativ  größerer  Häufigkeit  auftreten,  die  eine  größere 
Widerstandsfähigkeit  g«\<jpn  dip  ;i1)schleifeüden  und  auf  Zerkleinerung  der 
Gresteinsbnichstücke  gerichteten  Kräfte  des  bewegenden  Wassers  besitzen. 
Wenn  hf ispiol^weise  in  einem  Gebiete  lockerer  Sandstein  in  überwiegender 
Menge,  eingelagerte  harte  Quarzitbanlce  aber  nur  untergeordnet  sich  finden, 
so  kann  trotzdem  das  vom  fließenden  Wasser  transportierte  Materinl  ( me 
bedeutend  überwiegende  Menge  von  Quarzitgerollen  zeigen,  da  diese  der 
Abrollung  kräftigeren  Widerstand  zu  leisten  vermögen,  als  die  weichen  Sand- 
steine, die  schnell  zu  feinem  Sande  zerrieben  werden.  Anderseits  liefert 
mancher  Quarzit  überhaupt  kein  Gerölle,  weil  die  betreffende  Varietät  zu 
zäh  und  kompakt  ist,  als  daii  mc  in  so  kleine  Stücke  zerfiele,  wie  sie  zum 
Trsmsporte  im  Flusse  geeignet  sind.  Femer  haben  schwer  lösliche  und  un- 
lösliche Gesteine  einen  Vorzug  vor  leichter  löslichen,  so  daß  man  beispiels- 
weise GeröUe  yon  Gips  niemals  in  einem  Flusse  findet»  während  solche  von 
EalkiteiiL  nnr  wbr  häufig  voriciHiimeii,  ate  wiedemm  hm  wdtem  nicht 
8o  weit  flufiabwarta  tianapoitiert  werden,  wie  gleich  feste,  aber  g/ua  tmlös- 
licfae  Sandrtriae  oder  Chnmwacken. 

In  wie  hohem  Mafie  die  beiden  genannte  Paktoren,  Widerstandefilhig- 
keit  gegen  mechanische  und  chemische  Angriffe,  die  Mengenverhältnisse  der 
Gerolle  eines  Flnsies  bedingen,  dalur  mag  als  Beispiel  der  Saalekies  bei  Jena 
angeführt  werden,  in  welchem  von  Thüringerwaldgesteinen  fast  nur  solche 
des  Knlm  nnd  Kambrium  au  finden  sind,  wahr^id  die  Gebiete  des  Silur 
und  Devon,  des  Zeohsteins  und  Buntsandsteins  wegen  des  VorherTSchens 
weicher  Schiefer,  Sandsteine,  Kalke  und  Dolomite  &8t  gar  kein  Geröli» 
matflrial  {^liefert  haben. 

Wenn  man  das  Sohottermaterial  der  Flüsse  nnd  Bäche  zur  Aufsuchung 
geologischer  Grenzen  benutzen  will,  so  wird  man  es  zunächst  sorgsam 
damufhin  zu  untersuchen  haben,  welche  Gesteins^^n  an  seiner  Zusammen* 
Setzung  sich  beteiligen,  und  wird  dann,  indem  man  sieh  flußaufwärts  bewegt, 
sorgfältig  darauf  achten,  ob  man  an  Stellen  kommt,  wo  eines  der  beob- 
achteten  Gesteine  ganz  aufhört.  Man  wird  dann  vermuten  können,  daß  an 
dieser  Stelle  an  den  Gehängen  des  Tales  die  betreffende  Schicht  ihren  äußer- 
sten stromaufwärts  gelegenen  Verbreitungspnnkt  in  dem  Stromgebiete  des  in 
Frage  kommenden  Flusses  besitzt.  Mündet  an  einer  solchen  Stelle  in  das 
Haupttal  ein  Ncbental  ein,  so  ist  zu  prüfen,  ob  das  betrefifende  Gestein  im 
Xebentair  «irh  noch  findet,  oder  ob  es  gar  ausschHeßlich  aus  ihm  herrührt, 
und  es  ist  mit  seiner  weiteren  Verfolgung  dann  in  diesem  Xebentale  und  in 
dessen  eventuellen  Vcrzweigimgen  fortzufahren.  .Vis  einen  g»'\vis.<eu  Beweis 
dafür,  daß  man  sich  dem  Orte  nähert,  wo  ein  bestinimtes  Gestein  zum  ersten 
Male  im  Flusse  erscheint,  kann  nuiii  den  Utn.stand  })etraehten,  rlaß  die  Ge- 
steiofibruchstücke  größer  werden  und  geringere  iipuren  von  AbroUung  zeigen, 
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daß  sie  also  noch  mehr  oder  weniger  kantig  sind  und  je  weiter  flußaufwärts, 
desto  mehr  scharfkantige  Ecken  darbieten.  Wo  ein  (lestein  im  l^Uusse  endigt, 
das  auf  einer  gewissen  Strecke  eine  hervorragende  Rolle  unter  den  Schotter- 
maBBen  gespielt  liat»  «iid  man  die  Beobachtung  niacheu,  daß  es  in  dieeer 
Bolte  duich  ein  anderes  Gestein  evsetst  wird,  von  welcbem  man  dann  vor- 
läufig ansunebmen  hat,  daß  es  das  n&chste  ist,  dessen  Graue  man  flufiauf- 
waitB  antieffen  wiid.  Man  vei&hit  in  dieser  Weise,  indem  man  die  Taler 
\md  ihre  Yersweigungen  eine  nach  der  anderen  bel&uft  mid  die  dabei  ge- 
wonnenen gedogischen  Cremen  durch  einen  dmoh  den  Talboden  gesogenen 
knrsen  Gienntrioh  markiert.  Kine  Ausnahme  kann  eintreten,  wenn  die 
Verhältnisse  so  lieg^,  wie  in  dem  in  Figur  98  dargestellten  Palle. 

Bei  a  doichsetxt  eine  Schicht  das  Bett  des  südwärts  fliefienden  Flusses; 
d»  Punkt  ist,  wenn  er  direkt  beobachtet  wurde,  natürlich  als  Grenzpunkt 

in  die  Karte  einzutragen,  obwohl  der  Fluß 
auch  noch  oberhalb  dieser  Stelle  Geröllc  des 
betreflfenden  Gesteins  enthält  und  auch  das 
nächste  stromauiwärts  folgende  Seitental  sie 
noch  enthält,  aus  Gründen,  die  ein  Blick  auf 
die  im  Bilde  durch  Pfeile  angedeuteten  Ver- 
se hotteningsrichtuiifien  erkennen  läßt. 

Kleine  kurze  Täler  sind  für  eine  solche 
Verwendung  des  Schottermateriul?^  zur  Auf- 
zeichnung geologischer  Grenzen  naturgemäß 
sehr  viel  geeigneter  als  meileulangc  Talzüge. 
Selbstverständlich  brauchen  die  Schichten,  aus  denen  der  Fluß  Gerölle 
führt,  nicht  nti  l  iußbette  anzustehen,  sondern  können  ebensogut  hoch  oben 
am  Gehänge  ausstreichen,  überhaupt  innerhalb  des  Gebietes,  welches  dem 
betretenden  Flosse  tribatar  ist. 

Große  Scngfalt  ist  btt  einer  derartigen  Methode  des  AufBuchms  geo- 
logiM  her  Grenzpnnkte  der  Frage  sn  widmen,  ob  die  abgerollten  Fluflgeschiebe 
von  anstdiendem  Gestein  herrühren,  oder  ob  sie  aus  in  einer  früheren  Periode 
in  einem  höheren  Niveau  abgelagerten  jüngeren  losen  Kiesen  und  Schottern 
oder  gar  aus  älteren  Konglomeraten  herrühren,  üfaßgebend  für  die  Ent- 
scheidung dieser  Frage  wird  im  allgemeinen  die  Beobachtung  sein,  ob  die 
betrefiraden  Gestdne  bis  au  dem  Punkte  ihres  Aufhorens  im  Flußbette  die- 
selben gleichmäßigen  und  intensiven  Spuren  der  Abrollung  und  des  Wasser^ 
tiansportes  i^igen,  oder  ob  sie,  wie  bereits  angedeutet  wurde,  gegen  das 
Ende  ihrer  Verbreitung  hin  eine  mehr  eckige  Beschaffenheit  annehmen. 

In  manchen  Fällen  wird  es  gleichgültii;  sein,  ob  das  Schottermaterial 
von  anstehendem  Gestein  oder  von  älteren  Flußablagenmgen  abzuleiten  ist, 
nämlich  immer  dann,  wenn  alle  anderen  Umstände  dafür  sprechen,  daß  der 
Lauf  des  Flusses  in  der  jüngeren  geologischen  Zeit  oder  seit  seiner  £nt- 
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stehung  keinerlei  Veränderungen  erfuhr,  daß  also  das  Entwässerungsgebiet 
daa  pleiclie  gebliehen  ist.  Anders  aber  bejjf-  die  Frage,  wenn  sich  Beweise 
dafür  erbringen  lassen,  daß  in  früheren  Zeiten  der  Lauf  der  Flüsse  ein  anderer 
war,  und  daß  diese  in  ihrem  älteren,  höher  gelegenen  Laufe  Material  von 
Gebieten  herbeiführen  konnten,  die  dem  Einflüsse  des  betreffenden  Ge- 
wässers bei  seinem  tieferen  Eüischneiden  oder  bei  durch  andere  Umstände 
bedingten  Strom  Verlegungen  nicht  mehr  zugänglich  waren,  in  solchem 
Falle  können  derartige  Fragmente  von  dem  heutigen  Entwässerungsgebiete 
nicht  angehörenden  Gesteinen  wertvolle  Anhaltspunkte  für  die  Feststellung 
älterer  Flußläufe  bieten,  eine  Frage,  über  die  im  Scliluükapitel  des  AbsciimtLes 
über  Kartenaufnahmen  noch  weiteres  zu  finden  kt. 


Kapitel  21. 

Die  Eintiraguiig  der  ermittelten  Grenzp unkte.   Die  Bestimm ang  der 
Hülieiiiage  anzugäuglieher  Funkte. 

Um  eiiwn  ennittelten  Qraispiiiikt  semer  Lage  nach  genau  in  die  Karte 
eintragen  zu  konnm,  muß  man  seine  Entfenkung  von  einem  in  der  topo- 
gcaphisohen  Unterlage  angegebenen  Punkte  kennen.  Man  ermittelt  aie  am 
schnellsten  und  in  genügend  suverlissiger  Weise  durch  Abschreiten.  Vor- 
anssetzung  ist,  daß  man  genau  das  Verhältnis  der  Lange  seines  Schrittes 
zum  Meter  kennt.  Man  tut  gut,  durch  Abschreiten  auf  ebener  Straße 
und  Zählen  der  Schritte  zwischen  je  zwei  100  m  voneinander  entfernten 
Eiloroeteisteinen  sich  einen  Mittelwert  für  das  Verhältnis  von  Schritt  zu 
Meter  zu  verschaffen.  Für  einen  mittelgroßen  Menschen  ist  im  allgemeinen 
das  Verhältnis  5  : 4;  es  ist  nicht  schwer,  durch  üben  sich  eine  solche  Schritt- 
länge anzueignen,  welche  die  Umrechnung  in  den  Metermaßstab  der  Karte 
sehr  erleichtert.  Für  sandigen  oder  an%eweichten  Weg,  für  mit  Saat  be- 
standenen Ackerboden  und  für  Wiesen  braucht  man  etwas  mehr  Schritte 
für  die  gleiche  Strecke,  als  auf  hartem  Wege;  das  Verhältnis  ist  etwa  0,9(5  :  1. 
Noch  etwas  kürzer  werdf n  fi;*^  Schritte  auf  frisch  gepflügtem  oder  geeggtem 
Acker  und  man  tut  gut,  durch  Abschreiten  von  Vergleichstrecken  auf  einem 
Wege  und  dem  neigen  ihm  liegenden  Acker  auch  dieses  \'erhültnia 
ein  für  allemal  festzustellen.  Es  ist  ferner  daran  zu  erinnern,  daß  ein  er- 
müdeter Mensch  kürzere  Scliritte  macht  als  ein  körperlich  irischer;  auch 
dieses  Verhältnis  ist  etwa  mit  ('/.»O  :  J  anzuneiimen. 

Handelt  es  sich  um  Abschreitungen  auf  geneigten  Strecken,  so  ändert 
sich  das  Verhältnis  von  Schritt  und  Länge  mit  dem  Neigxmgswinkcl.  Man 
tut  am  besten,  auch  solche  Strecken  in  der  gewöhnlichen  Gangart  abzu- 
schreiten und  die  durch  die  Neigung  bedingte  Verkürzung  der  Schritte  nach 
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eigens  gesammelten  Erfaliruiigen  in  Rechnung  zu  bringen.  Man  schreitet 
zu  diesem  Zwecke  Wegelängen  von  bestimmter  Neigung  inehruiaLs  ab  und 
berechnet  aus  dem  erhaltenen  iMittel  die  Schnttlitiige.  Dasselbe  ist  natür- 
lich auch  für  den  Fall  erforderlich,  daß  man  auf  einer  geneigten  Fläche 
bergab  geht,  wobei  eine  mit  der  Neigung  in  anderer  Weise  abnehmende  Ver» 
kürzung  des  Schrittes  eintritt.  Jordan  hat  die  Vei&nderung  des  Kotmal- 
aehritles  auf  Radien  tdh  venchiedmer  Neigang  aufwärts  und  abw&rts 
durch  Teisuehe  festgestdlt  und  gibt  folgende  Werte: 

Seist  man  den  Nonnalaohritt  ^  1,  so  ist  die  Länge  des  Sehrittos 

bei  einer  Neigung  von      beim  Aufwärtsgehen      1mm.  Abwärtsgehen 

0,91  0,97 

10*  0,81  0,91 

15«  0,73  0.91 

20«  0,65  0,87 

25«  0,58  0,78 

30«  0,49  0,65 

Es  verhalt  sieh  also  die  Zahl  der  Schritto  abwärts  zu  aufwärts 

bei  5«  wie  1  : 1,06  bei  20«  wie  1  : 1,34 

.  10*    ,   1  : 1,16  „  25<»    .   1  : 1,34 

.  lö«   »  1  : 1,25  ,  30"»   ,  1  : 1,33 

Die  ermittelten  Schrittiangen  bei  geneigten  Flachen  sind  nun  in  Hon- 
sontalmeter  umxorechnen.  Wenn  man  den  Hohenunteischied  des  in  der 
Karte  enthaltenen  Fi^unktes  gegen  den  beobachteten  Grenzpunkt  ent- 
weder nach  den  Isohypsen  der  Ejurto  oder  durch  Aneioid  oder  durch  Hand- 
nivellement festgestellt  hat,  so  kann  mul die  Umrechnung  nach  der  folgenden 
von  Kahle  gegebenen  Tabelle  vornehmen.  Dieselbe  gibt  an,  nm  wieviel  die 
auf  einen  Meter  Höhennntenchied  gemachte  Schritt  zahl  n  zu  vermindern 
ist,  um  Horizontalmetcr  zu  ergeben.  Die  Tabelle  gilt  für  einen  Normal- 
scliritt  von  0,8  m  Länge  und  für  Aufwärtsschreiten,  Beim  Abwärtsschreiten 
erhaltene  Schrittzahlen  sind  sunächst  nach  der  vorigen  Tabelle  umzu- 
rechnen. 

n  d  n  d 

4,:5  2,6  9  3,0 

4,5  2,5  10  3,1 

5,0  2.5  15  4 

5,5  2,5  20  5 

6  2,5  25  6 

7  2,7  30  7 

8  2.Ö  50  11 
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Beispiel:  Zur  Zunicklegiing  der  Entfernung  zwischen  zwei  Punkten,  deren 
Uöheno&teiachied  9*0  m  beträgt,  braucht  man  beim  Aufwärtssteigen 

61  Schritte,  auf  1  m  Höhe  also  --—  ^  6»2  Schritte.  Die  Tabelle  gibt  für 

6,2  einen  Abzug  von  2,5.  Wir  erhalten  also  die  Länge  für  1  m  Unterschied 
=  6,2  —  2,5  =  3,7  Horizontaimeter  und  für  die  ganze  Länge  9,8  X  3,7 
=  30  m. 

Wenn  es  daiaul  ankommt,  an  sehr  steilen  Qehangen  die  Lage  emes 
geologiscluai  Gienipimktes  su  bestimmen,  so  liefert  natürlich  die  Abschrei- 
tung  km  suveriaasiges  Ergebnis  mehr.  Ifan  wird  sich  in  solchem  Falle 
vielmehr  daitaul  beschranken,  die  Höhe  des  Ausstrichponktes  über  einem 
gegebenen  Punkte  der  Karte  festaustdlen  und  dem  letateren  dann  nach  der 
Lag^  der  Isohjrpsen  seinen  Plate  in  der  Karte  anzuweisen,  Sdbst  wenn  die 
Höhenlinien  das  Tenain  nicht  genau  wiedergeben,  tut  man  doch  besser, 
die  richtige  Höhenlage,  als  den  richtigen  Punkt  auf  falscher  Höhenlinie 
einzutragen,  da  im  letzteren  Falle  ganz  falsche  Sclilüsse  über  die  Mächtig» 
keit  der  Schicht  sowie  über  ihre  LagenmgBverhältnisse  veranlaßt  werden 
könnten,  oder  man  berichtigt  die  Kartenunt^lsgp. 

Zur  Bestimmung  der  Höhenlage  des  Grenzpunktes  bedient  man  sich 
entweder  eines  Aneroids  oder  mes  Usndnivellierinstrumentes. 

a)  Aneroid.  Wenn  es  sich  um  kleinere  Höhendifferenzen  bis  zu 
90  m  und  um  die  Erlangung  eines  einigermaßen  sicheren  Resultates  handelt, 
80  braucht  man  ein  größeres  Instrument  mit  etwa  Ii  cm  Skalendurchmesser, 
welches  Ablestingen  auf  etwa  2  m  Genauigkeit  gestattet.  Ist  eine  derartige 
Genauigkeit  nicht  erforderlit  b  so  genügt  ein  Durchmesser  von  6 — 7  cm. 
Noch  kleinere  Aneroide  sind  für  miseren  Zweck  nicht  verwendbar.  Wenn 
es  sicli  nur,  wie  in  unserem  Falle,  darum  handelt,  die  Höhendifferenz  zweier 
Punkte  festzustellen,  so  braucht  man  sich  um  den  jeweiligen  Luftdruck 
nicht  zu  küniinerii.  sondern  man  nimmt,  wenn  die  beiden  Ablesungen 
kurz  nacheinander  gemacht  w^erden,  an,  daß  er  unverändert  geblieben 
ist.  Man  stellt,  wemi  man  ein  Aneroid  mit  doppeltem  Teilkreise  besitzt, 
die  Höhe  des  durch  die  Karte  bekannten  Punktes  auf  den  daselbst  abzu- 
lesenden Barometerstand  ein  und  kann  nun  die  Höhendifferenz  mit  dem 
gesuchten  Punkte  und  die  imgefähre  absolute  Höhenlage  des  letzteren  ohne 
weiteres  ablesen. 

b)  Als  Eraatz  für  ein  immerhin  ziemlich  teures,  großes  Aneroid  kann 
man  sich  eines  Verfahrens  der  Höhenmessung  bedienen,  welches  eine  Art 
Nivellement  mit  einfachste  Hü&mitteln  darstellt  Als  Messungsinsfzament 
dient  die  geschlossene  Kanalwage^)  oder  das  Horisontglas. 
Entere  besteht  aus  einer  etwa  1  cm  starken,  kreisförmig  oder  rechteckig 

>)  Zeitaohr.  f.  pnkt.  Oeoh  1896.  S.  10. 
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gebogenen,  geschlossenen  Glasröhre ,  welche  zur  Hälfte  mit  einer  gefärbten 
Flüssigkeit  gefüllt  ist.  Will  man  die  Höhe  eines  ermittelten  Grenzpunktes 
über  einem  bekannten  Punkte  festst<^llen,  so  beginnt  man  das  Nivelletnent 
am  letzteren.  Man  bringt  die  Kanalwage  in  solche  Stellung,  daß  das  Auge 
mit  den  beiden  Niveaus  der  Flüssigkeit  in  gleicher  Ebene  liegt  (Fig.  99), 
und  zielt  nun  in  der  Richtang  des  Weges  das  Terrain  an.  Dadurch  ermittelt 
man  einen  Punkt  am  Boden,  der  flo  hoch  ftber  dem  Ausgangspunkte  liegt 
wie  daa  Auga  des  Beobaehteis.  Hau  merkt  flieh  nun  diesen  Punkt  an  kleinen 
Unebenheiten  des  Bodens,  Steinchen,  Halmen,  Blättern  oder  einem  anderen 
ins  Auge  fallenden  Gegenstande,  bdi&lt  ihn  während  des  Baraufauaclueitens 
im  Auge  und  stellt  sich  auf  ihm  auf,  um  den  n&ohaten, 
^*  ^*  ebenso  viel  höheren  Punkt  m  ermitteln.  Die  Wage  laßt  sich 
bei  einiger  Übung  sehr  ruhig  halten.  Ob  die  Wagerechte 
duvoh  bdde  Flüssigkeitsniveaus  das  Auge  trifft,  l&0t  sich 
besser  feststellen,  vom  man  die  Wage  so  weit  dreht,  daß 
die  beiden  Niveaus  scheinbar  unmittelbar  nebeneinander 
liegen,  so  daß  man  swischen  beiden  hinduichaielt.  —  Man 
verfährt  nun  so  weiter,  bis  man  den  letsten  Punkt  unter- 
halb der  beobachteten  Grense  einvinert  hat.  Die  dann 
noch  übrigbleibende  Differenz  wird  geschätzt.  Die  absolute 
Höhe  des  Punktes  ist  nun  gleich  der  Zahl  der  Ablesungen, 
multipliziert  mit  der  Augenpunkthöhe.  Die  letztere  muß 
man  sich  für  seinen  Körper  dadurch  ermitteln,  daß  man 
eine  Zimmerwand  mehrere  Male  hintereinander  anvisiert,  die  ermittelte 
Höhe  mißt  und  aus  den  verschiedenen  Resultaten  das  Mittel  nimmt. 
Ganz  analog  ist  daa  Verfahren  bei  Anwendung  des  läeite  9  beschriebenen 
Horizontglases. 

Auf  weichem  Acker,  wo  der  Fuß  etwas  einsinkt,  oder  auf  junger  Saat, 
wo  man  die  Oberfläclie  der  Saat  anvisiert  und  mit  dem  Fuße  tiefer  Steht, 
hat  man  den  Wert  für  flie  Augenhöhe  ein  wenig  zu  verringern. 

Auch  an  senkrechten,  völlig  unzugänglichen  Wänden  kann  man  die 
Höhenlage  <  in('s  ( Jrerizj>unktes  mit  Hilfe  der  Kanalwage  ermitteln.  Dieselbe 
muß  zu  dirscni  Zwecke  ein«'  angeklebte  oder  eingeätzte  ( Jradeinteüung  lie- 
sitzen,  welche  «s  g.statt.  t,  den  Winkel  direkt  abzulesen,  den  die  Längs- 
seite mit  der  Horizontalehene  bildet. 

Man  visiert  den  <resu(  lit4'n  Punkt  von  zwei  .Stellen  einer  auf  ihn  zulaufen- 
den liorizontaleii  ^randliiiie,  etwa  den  beiden  Seiten  eines  unterhalb  der 
Fi'lswand  vorüberführetiiien  Weges  an,  notiert  die  beiden  erhaltenen  Winkel, 
mißt  durch  Abschreiten  die  Länge  der  Basis  und  berechnet  nun  die  Höhe 
des  Punktes  entweder  trigonometrisch  oder  durch  Eintragen  der  Winkel  und 
Längen  in  Millimeterpapier  und  direkte  Abmessung.  In  beiden  Fällen  ist 
SU  dem  erbetenen  Resultate  die  Augenhöhe  hinzuzufügen.   Eine  direkte 
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Höhenmessung  ermöglicht  in  »olchen  Fällen  die  Benutzung  des  Seite  10 
beschriebenen  Höhenmessers, 

Manchmal  wiid  es  möglich  sein,  einen  Punkt  zu  erreichen,  der  mit 
dem  gesuchtea  imzugängUchsn  sieh  in  gleicher  Höhe  befindet  und  von  dem 
ans  er  eiehtbar  iat;  in  diesem  Falle  kommt  man  echneller  zum  Ziele,  wenn 
man  die  Höhe  des  sugänghchen  Punktes  durch  Aneroid,  Hoiisontglas  oder 
Kanalwage  ennittelt,  wobei  natürlich  beide  letateie  auch  genaue  Pest- 
atellong  der  fibeveinatimmenden  Höhenlage  beider  Punkte  gestatten. 

Eine  Reihe  von  wetteren  praktischen  Winken  für  bestimmte  Falle  der 
HöhenmesBung  findet  sieh  in  den  Jahigangen  1894 — 1896  der  Zeitschrift 
für  piaktiache  Geologie,  Berlin,  bei  J.  Springer,  in  der  AufsatsColge: 
P.  Kahle,  Kartieien  für  technische  und  geographische  Zwecke,  welcher 
der  größte  Teil  der  obigen  Darlq;ungen  entnommen  ist. 

An  dies^  Stelle  sei  noch  darauf  hingewiesen,  daß  man  mit  Hilfe  eines 
Bohrstockes  mit  horizontalem  Handgriffe  eine  annähernde  Bestimmung 
der  Tiefe  eines  Aufschlusses,  eines  Eisen bahneinschnittes  oder  einer  ähn» 
liehen  stark  treböschten  Fläche  ausführen  kann.  Man  stellt  den  Einmeter> 
bohrer  mit  der  Spitze  auf  und  visiert  am  Griffe  vorbei  den  nächsten  einen 
Meter  höherliegcnden  Punkt  an  und  fährt  damit  fort  bis  aom  oberen  Bande 
des  AuIwshluAses. 

Kapitel  22. 

Avfnieliiuig  und  Kartlenuig  von  Veiwerfangen. 

Zu  den  oft  schwierigsten  Au^ben  des  kartierenden  Geologen  gehört 
die  Feststellung  der  Verwerfungen^),  und  doch  spielen  gerade  sie  in  der 
Tektonik  zahlreicher  und  ausgedehnter  Gebiete  eine  so  hervorragende  Holle, 
daß  ihre  Aufsuchung  und  Yerfolgimg  von  der  größten  Wichtigkeit  für  die 

Erkenntnis  des  geologischen  Baues  ist. 

Die  Ursache  der  Schwierigkeit,  Verwerfungen  zu  kartieren,  liegt  zu 

allermeist  in  der  l'nmüglichkeit,  bei  einer  einzelnen  Beohaehtnng  alsbald  zu 
unterscheiden,  ob  man  es  mit  einer  Verwerfung  oder  mit  übergreifender 
Lagerung  (Transgression)  zu  tun  hat.  Die  besten  KritoriMn  In'etet  Ix'i  solchen 
Zweifeln  die  Grenzfläche.  Bei  Transgrcssion  ist  das  Liegende  durch  Abrasion 

1)  Der  Ausdruck  „Verwerfer",  der  öften  für  Verwerfung  benutzt  wird,  ist 
enteobieden  so  miBbüligen,  well  durch  die  Art  der  Workbfldnng  auf  eine  aktive 

Tätigkeit  der  Sp»lt  I  i  der  Versohiebnag  der  einzelnen  Schollen  hinget!  t  t  vmd, 
die  natürlich  v'öU'i^  fehlt.  Auf  französischen  und  engUsrlica  Kartr-n  und  Profilen 
findet  man  die  .Stelle  einer  Verwerfung,  rcöp.  dcu  sie  darstellenden  ^«trich  mit 
dem  Bnchsteben  f  (faiUe,  fault)  beateiohnet.  Ea  wSre  sehr  wünBchenawerfc»  daß  auch 
bei  ens  ein  solches  koavenktiooelles  Zeichen  eingeführt  würde,  und  ich  mochte  dalflr 
den  Buchsteben  ▼  (-Terwerfong)  TOKacUftgen. 
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in  der  Weise  Mistfirt  woiden,  dafi  die  hftrteieii  Sehioliteii  weniger,  die 
-wekhemn  mehr  abgetragen  sind.  Auf  diese  uiuegelm&l^  Abiaaioosfiaclie 
nun  legt  sich  die  übergreifende  erste  Sohtclit  auf  und  swvt  sumeist  mit 
einem  groben  IMmmergestein,  einem  Konglomerate  oder  grobkörnigen 
Sandsteine.  Bei  Verwerfungen  dagegen  sind  harte  nnd  weiche  Schichten 
des  Li^nden  in  (f^her  Weise  durchschnitten,  die  Orenaflache  aeigt  eine 
Reibungsbreocie  oder  spiegehide  Harnische,  nnd  auf  der  Grenze  sind  häufig 
chemische  Ausscheidungen,  meist  von  Quarz  oder  Kalkspat,  erfolgt.  In 
vielen  Fällen  gehen  die  letzteren  sogar  bis  zur  Bikiong  von  Erz«  und  Mineral* 
gangen  auf  der  Spalte.  Aucii  das  Auftreten  von  Emptiygesteinsgängen 
ist  oft  an  Verwerfungsspalten  geknüpft. 

Nur  in  den  seltensten  Fällen  bieten  sich  Verwerfung!BBpalten  der  un- 
mittelbaren Beobachtung  dar,  und  zwar  sind  das  dann  noch  gewöhnlich 
kleinere  Spalten,  die  den  Bau  einer  Landschaft  nur  unwesentlich  beein- 
flussen, und  an  denen  die  Verschiebungen  nur  einen  geringen  Betrag  er- 
reicht haben.  Dagegen  sind  die  großen,  über  viele  Meilen  ausgedehnten 
Verwerfungen,  die  den  Bau  ganzer  Gebirge  bedingen,  fast  niemals  der  un- 
mittelbaren Beohac  hlung  zugänglich.  Die  Gründe  hierfür  sind  mannig- 
facher Art.  In  dvT  Nähe  großer  Verwerfungen  sind  auf  beiden  Seiten  die 
Schichten  gewöhnlieh  außerordentlich  gestört,  umgebogen,  geschleppt, 
zusammengefaltet  oder  vollständig  zertrümmert.  Demzufolge  bietet  solche 
Spalte  und  ihre  nähere  Umgebung  den  angreifenden  und  ^rstörenden 
Kräften  einen  geringeren  Widerstand  dar,  als  alle  sie  umgebenden  Gebiete, 
die  Verwitterung  hat  hier  die  der  Spalte  benachbarten  Gesteine  mnge-  * 
wandelt  und  ausgelaugt,  es  haben  sich  auf  diese  Weise  in  da  Oberfläche 
Vertiefungen,  zuweilen  selbst  BrdfäUe  bilden  können,  die  dann  von  den 
Seiten  her  mit  allerlei  jüngeren  Büdimgen  wieder  ausgefüllt  wurden,  so  daß 
in  diesem  zexTÜtteten  Gebirge  die  Verwerfung  selbst  völlig  vezsckwindet. 
Diese  leichtere  ZerstÖrbarlceit  führt  so^  in  viel^  Fällen  dazu,  daß  der 
Vnlauf  der  großen  Verwerfungen  von  den  Gewässern  der  Oberfläche  benutzt 
wild,  so  daß  die  Verwerfungen  direkt  mit  den  Talzügen  zusammcmlslkin; 
auch  in  diesem  Falle  ist  ihre  Beobachtung  natürlich  ganz  unmöglich,  da 
die  fluviatilen  Sedimente  ihr  Aasgehendes  bedecken.  Aber  auch  da,  wo 
bei  günstigen  Aufschlüssen  einmal  eine  große  Verwerf un^palte  mit  be- 
deutender Sprunghöhe  der  Beobachtung  sugänghch  wird,  vermag  man  in 
vielen  Fällen  an  einer  solchen  Stelle  nur  wenig  direkt  zu  sehen,  denn  da 
gewöhnlich  zu  beiden  Seiten  der  Spalte  eine  staike  Zertrümmerung  oder  auch 
Zerreißung  der  Schichten  statt «.'cftniden  hat,  und  da  bei  den  enormen 
Berwegungen  entlang  der  Spalte  in  ihrer  Nähe  die  Gesteine  der  beider- 
seitig angrenzenden  Gebiete  vielfach  durcheinandergeknetet  sirid .  so 
wird  man  auch  da  inn-  ganz  ungefähr  die  genaupre  Lage  der  T{anpt.s])alte 
festetellen  können;  selten  ist  eine  Dislokation  von  größerer  Bedeutung  so 
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schön  auftje^schlosseii  wie  jene .  die  den  südwestlichen  Rand  Hes  Thü- 
ringer Waldes  gegen  das  triassische  Vorland  abschließt,  in  der  Gegend  von 
Krock  bei  Eisfeld,  wo  man  die  Tonitlm  fer  des  Kambrium  gegen  arg  ge- 
störte Welienicalküchichten  so  scharf  abnciiiitiden  sieht,  daß  man  die  Hand 
auf  die  Spalt«  legen  kann  und  mit  einer  Seite  den  Muschelkalk,  mit  der 
anderen  das  Kambrium  berührt. 

In  vielen  Fällen  besteht  ein  bedeutender  petrographischer  Unterschied 
zwischen  den  Üeöteinen  beiderseits  einer  Verwerfung,  und  wenn  sich  dieser 
in  verschiedener  Durchlässigkeit  gegenüber  dem  Grundwasser  äußert,  so 
ist  leichlidie  Wasseiziikulation  und  das  Auftreten  Ton  Quellen  auf  der 
Spalte  dne  gewohnlidid  Sndieinung;  dadnieh  wird  natiiiliGh  auf  und  m  der 
Spalte  daa  Gestern  m  höherem  Hafie  mstSrt,  die  Oberflicfae  vertieft  und  auf 
ihr  die  Bildung  jüngeior  Sedimente  gefördert,  so  daß  auch  in  diesem  Um- 
stände ein  Grund -mehr  für  die  sdtene  Sichtbarkeit  von  Vorweifongen  m 
sehen  ist.  Aus  dem  Gesagten  gebt  also  klar  hervor,  daß  der  Geologe  nur 
den  alleigeringsten  Teil  der  Verwerfungen,  die  er  feststellt  und  kartiert, 
zu  sehen  bekommt  und  daß  er  ihre  Existenz  aus  einer  Beihe  von  besonderen 
Beobachtungen  absuleiten  gezwungen  ist,  die  wir  im  folgenden  näher  kennen 
Ionen  weiden.  Die  Mö^chkeit,  durch  derartige  Beobachtungen  im  Felde 
Verwerfungen  aufzufinden,  geht  bisweilen  so  weit,  daß  man  nicht  nur  ihr 
Streichen  und  Einöllen,  sondern  auch  die  Sprunghöhe  und  die  Art  der  Be« 
wegung  mit  ziemlicher  ^herheit  feststellen  kann. 

Die  Beobachtungen,  aus  denen  der  Geologe  das  Vorhandensein  von 
Verwerfungen  mit  Sicherheit  schliefien  kann,  beziehen  sich  auf  Ände- 
rungen in  der  petrographischen  Beschaffenheit  der 
Gesteine,  auf  Andern ngen  im  Streichen  und  Einfallen 
der  Schichten  und  auf  Quellenlinien.  Eine  einzige  ü  er 
Beobachtungen  wird  in  den  meisten  Fällen  nicht  genügen,  um  die  Uewiß- 
heit  vom  Vorhandensein  einer  Verw^fung  zu  verschafien,  sondern  es  werden 
immer  mehrere  BeobachtuJ^n  so  zusammentreten  müssen,  daß  jede  andere 
Möglichkeit  der  Erklärung  ausgeschlossen  ist. 

Wenn  eine  Verwerfungsspalte  entstand  und  auf  ihrer  einen  Seite 
die  Schichten  in  die  Tiefe  sanken,  so  mußte  ein  je  nach  der  Neigung  der 
iSpalti'  mehr  oder  weniger  steiler  Absturz  im  Terrain  die  natürliche  Folge 
sein.  Es  wäre  aber  durchaus  unrichtig,  wenn  man  erwarten  wollte,  daß 
heute  regelmäßig  das  Vorhandensein  von  V»>rwerfungen  sich  gleichfalls 
noch  in  solchen  Terrainstufen  äußern  sollte,  denn  in  der  ungclieuren  Mehr- 
zahl der  Fidle  hat  die  Denudation  seit  der  Zeit  der  Stciruiig  iu  su  gr(»ß<'m 
Umfange  an  der  Abtragung  der  Schichten  gearbeitet,  daß  jene  ursprüng- 
liche Uiigleichiörmigkeit  beiderseits  einer  Verwerfung  vollkommen  hinweg- 
gewischt wurde  und  die  Erdoberfläc  he  ülier  der  VerAM  rfimg  wie  abgehobelt 
erscheint,  ja  es  kommt  sogar  der  Fall  vor,  daß  bei  beträchtlicheren  Unter- 
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Bchieden  iii  der  Härte  der  Gesteine  auf  beiden  Seiten  der  Verwerfung  der 
stehengebliebene  Teil  um  so  viel  stärker  abgetragen  sein  kann,  als  der  ge- 
sunkene härtere,  daß  im  Terrain  heute  dieser  eine  höhere  Lage  einnimmt 
«1a  joier.  Trotz  der  ungelLeiiieii  Aibeit,  welehe  die  Denudation  geleistet  hat, 
kommen  doch  noch  Fälle  vor,  in  denen  VerwerfimgBflachen  dizelct  an  der 
Oberfläche  als  steile  Abetüize  sichtbar  werden.  Es  ist  dies  besonders  da 
der  Fall,  wo  durch  eine  Vowerfung  eine  sehr  harte,  wideistands&hige  Schicht 
so  gegen  weicheie,  leicht  serstörbaie  abstoßt,  dafi  die  harte  den  liegenden 
Flügel  der  Verwerfung  bildet.  So  kann  man  hei  Manebach  in  Thüringen 
die  Verwerfung,  welche  das  Manebadier  kohl^ifähiende  Botliegende  gegen 
den  KickdhahnpoiphTr  abschneidet,  in  emer  unter  45*  ein&llenden,  außer- 
ordentUch  ebenoi  und  glatten,  mit  einer  dünnen  Schicht  von  Beibungs- 
breccie  überzogenen  Porphyrflache  im  Walde  am  großen  Hennannsstein 
beobachten.  Auch  sonst  vermögen  wohi  petrographische  Unterschiede  in 
den  Gesteinen  beideiseitB  der  Verwerfung  kleine  Änderungen  in  der  Terrain- 
gestaltung zu  bedingen,  die  man  aber  unter  keinen  Umstuiden  mit  dai 
durch  die  Dislokation  selbst  verursachten  nrspräng^chen  Verschiebungen 
der  Eidoberfläche  verwechseln  darf. 

Wenn  der  Geologe  das  Glück  hat,  in  einem  Aufschlüsse,  etwa  nm  Moores- 
ufer, oder  in  einem  Eisenbahneinschnilte,  in  bergbaulichen  Aufschlüssen, 
oder  in  der  Schlucht  eines  Flusses,  das  Hindurchsetzen  einer  Verwerfung 
unmittelbar  zu  beobachten,  so  ist  dieser  Punkt  natürlich  mit  Sorgfalt  in  der 
Karte  seiner  Lage  nach  einzutragen,  es  ist  das  Streichen  und  das  Kinfallen 
der  Verwerfungsspalte  festzustellen,  wozu  man  durch  die  Verbindung  der 
Bcnbachtun^on  nn  beiden  Seiten  einer  Hohlucht  oder  eines  Eisenbahn- 
eiiischnitte.s  am  leichtesten  zum  Ziele  »relftn^r,  und  es  ist  festznstollen.  welche 
Scliiehten  auf  l)eideii  Seiten  der  \'er\verfung  aneinander  «grenzen.  V'erTTfn'j 
man  im  Anfang  der  Arbeit  noeii  nicht  mit  Sicherlieit  zu  erkennen,  welclies 
die  relativen  Altersverhäitnissc  der  bi'iderseitijzen  Schichten  sind,  so  kann 
man  natürlich  auch  noch  nicht  ahnen,  in  welcher  Weise  entlang  der  \'er- 
werfunpsspalt«  Bewe^unfren  stattgefunden  haben,  und  welelien  Betra«: 
die  Sjtruuiihohe  un^'efiihr  i)esitzen  mag.  Man  muß  sich  in  einem  solchen 
Falle  eine  genaue  l'rolilaufiuihjne  machen  und  in  dieae  alle  Daten  ein- 
tragen, die  nötig  sind,  um  die  Krs^ebnisse  des  Aufschlusses  mit  anderen 
Stellen  zu  Ncrtrleichen.  lat  man  aber  mit  tjer  AItersfoljj[e  der  Schichten  in 
der  betrellenden  Gegend  bereits  vertraut,  so  daß  man  genau  weiß,  welche 
Schichtenstufen  man  vor  sich  hat,  und  kennt  man  außerdem  die  Mächtig- 
keit der  einzelnen  Formationsglieder,  so  ist  es  nicht  schwer,  aus  dem  Mäch* 
tigkeitsbetiage  der  Schichten,  welche  der  Zeit  ihrer  Entstehung  nach  zwischen 
zwei  auf  einer  Spalte  aneinanderstoßenden  Schichten  Hegen  müssen,  die 
Sprunghöhe  der  Verwerfung  festzustellen.  Man  hat  dabei  (Fig.  100)  zu 
unt^Bcheiden  zwischen  dem  Betrage  der  auf  der  Spalte  selbst  stattgehabten 
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Verschiebung,  die  man  als  „flache"  Sprunghöhe  {ab),  und  dem  Vertikal- 
betrage der  Verschiebung,  den  inaii  als  „saigere"  Sprunghöhe  {ac)  bezeichnet. 

Kock  einige  Beobachtungen  sind  zu  nennen,  die  .sich  an  ollen  der  Be- 
trachtung sich  darbietenden  Verwerfungen  machen  lassen;  sie  beziehen 
dch  auf  die  Spalte  selbst  und  ihre  unmittelbare  Umgebung.  Ist  die  Spalte 
aehr  aehmali  ao  irt  die  Wirkmig  der  Voiohiebung 
0xd  ihr  die,  daß  die  beiden  Spalteawiade  msk  anein-  1%.  100. 
ander  abgeiiebeti  und  abgeacUiffen  haben,  so  daß 
glatte,  oftmab  spiegelnde  Flächen  entstehen,  die 
man  als  »HARusohe"  oder  »Spiegel"  be«blinet. 
Eine  FaiallelAtreifling  danraf  yermag  oftmals 
einen  Anhalt  aar  Bearteilung  dst  Frage  an  lidEem, 
oh  die  Bewegung  entlang  der  Spalte  eine  vertikale,  hoziaontale  oder  nach 
diesen  beiden  Biohtnngen  ao^eh  erfolgte  diagonale  gewesen  ist.  Etwas 
breiteie  Spalten  sind  duieh  Nachstünen  des  aerriitteten  Gebirges  beider- 
seits der  Spalte  mit  Qesteinsschutt  ezfüllt,  der,  wenn  die  Bewegung  wie 
gewöhnlich  ruckweise  erfolgte,  in  dne  sogenannte  Beibungsbieode  um- 
gewandelt ist.  In  ganz  breitsn  Verwerfungsspalten  dagegen  sind  von 
oben  her  in  regelloser  Weise  große  und  kleine  Scholien  der  angrenaend«! 
Gesteine  niedergebrochen  imd  liegen,  jeder  Oesetzmäßigkeit  entbehrend, 
wüst  dnrßheinander ,  so  daß  sie  selbst  die  Beobachtung  der  Spalte  er- 
schweren oder  unmöglich  machen  können. 

Wenn  in  horizontal  lagernden  oder  schwach  geneigten  Schichtrai  Ver- 
werfungen auftreten,  so  kündigt  sich  ihre  NiUie,  wenn  sie  einen  nennens- 
werten Umfang  besitzen,  fast  immer  dadurch  an,  daß  der  Sohichtenbau 
seine  Einfachheit  verliert,  daß  Faltung,  Knickung,  Aufwölbung  und  kleinere 
oder  größere  Schleppungen  oder  Zerriittiinüf^n  stattfinden,  und  man  kann 
umgekehrt  bei  der  Beobachtimg  derartiger  Erscheinungen  in  vielen  Fällen 
den  N'erdacht  haben,  daß  eine  Verwerfung  die  ürsache  ist.  Die  Breite  dieser 
Zerriittungszone  beträgt  wenige  Meter  bis  zu  einem  Kilometer  und  mehr 
und  ist  im  allgeinemen  von  der  Bedeutung  <ler  Verwerfung  insofern  ab- 
hängig, als  Brüche  mit  großer  Sprunghohe  von  breiteren  Störungszonen, 
solche  von  geringer  Spruntjliöhe  von  weniger  breiten  begleitet  werdcTi. 
Selbst  Schieferungserscheinungfu  können  durch  die  gewaltigen  Druck- 
kräfte bei  den  Bewegungen  entlang  einer  Verwerfung.ssj)alte  erzeugt  werden. 
So  ist  z.  B.  bei  U*  r  l^aiLsitzer  Überschiebung  der  ( iranit  stellenweise  geschiefert 
und  in  ein  toiLSchieferartiges  Gestein  umgewandelt  worden. 

Kommt  man  im  Verfolgen  der  geologischen  Kartierungsarbeit  aus  eben 
lagernden  Schichten  in  ein  derartig  gestörtes  Gebiet,  beobachtet  man  dabei, 
daß  die  Störunge  in  einer  bestimmten  Richtung  an  Stärke  zunehmen, 
und  findet  man  dann  weiter,  daß  an  dner  bestimmten  Stelle  ein  neues 
Gestein  oder  dn  Qlied  einw  ältezen  oder  jüngeren  Formation  auftritt,  so 
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liegt  der  Veidiiclit  nahe,  daß  dieser  Oesteiofwechael  durch  eine  Venrerfuig 
bedingt  ist.  Nehmen  wir  bei^nebmise  an,  dsB  «it  aus  einer  folge  von  M  eigd 
und  Kalkstein,  die  meist  ungestört  lagern,  «eito^hin  aber  mehr  und  mehr 
ateil  angerichtet  eischeinen,  plotdich  an  Granit  oder  ein  anderes  Smptiv- 
gBstein  oder  an  alte  Orauwackoi  oder  TonBohiefexgwtNne  kommen,  so  ist 
zu  prüfen,  ob  noch  andere  Erklärungsmöglichkeiten  vorliegen,  oder  ob  ein 
derartiges  Verhältnis  ausschließlich  durch  eine  Venverfung  zu  erklären  ist. 

Beim  Granite  könnte  die  Möglichkeit  vorliegen,  daß  er  eine  latrasiv' 
masse  darstellt,  welche  jünger  ist  als  die  gestörten  Schichten,  aber  in  diesem 
lUle  müßten  die  zunächst  angrenaenden  Schichten  kontaktmetamorphisohe 
Erscheinungen  zeigen.  Fehlen  diese  und  spricht  auch  nichts  dafür,  daß  eine 
natürliche  Anlagerung  an  eine  granitisch»«  T?(sol  vorliegt,  d.  h.  also  eine  niantcl- 
förmige  Umlat/rning  einer  ehemaligen  Klippe,  die  bereits  durch  das  Auf- 
treten von  Konglomeraten  oder  ähnlichen  gröberen  Gesteinen  an  der  un- 
mittelbaren Bor'ihrungsst^'lle  mit  dem  (Iranit  sich  verraten  würde  (auch  der 
maximale  Böschungswinkel  solcher  angelagerter  iSchichten  ist  zu  berück- 
sichtigen!) —  kurz,  sind  alle  diese  Möglichkeiten  ausgeschlossen,  so  ist  mit 
Sicherheit  anziuiehinen,  daß  mau  es  mit  einer  Verwerfung  zu  tun  iiat. 

Die  Art  und  Weise  der  Schichtenumbieguug  in  der  Nähe  der  Verwerfung 
vermag  zugleich  einen  Hinweis  zu  liefern,  in  welcher  Weise  die  Bew^;ungen 
vor  sich  gegangen  sind. 

Sind  die  Seluchten  au|gebogen  (Fig.  101),  so  daß  die  Schichtenköpfe 
an  Tage  ausstr^ehm  und  man  in  der  Richtung  auf  die  Verwerfung  zu  auf 

immer  ältere  Schichten  stößt,  so  ist  es  Uar,  daß 
die  betn£Erade  Schichteniolge  (a )  auf  der  Ver* 
werfung  in  die  TiefB  gesunken  ist,  wobei  un- 
mittelbar an  ihr  die  Schichten  aufgebogen  (.ge' 
schleppt  »bd.  Sind  umgekehrt  die  Schichten 
nach  unten  gebogen,  so  daß  man  bei  vorher  hori- 
zontalcn  Schichten,  ebene  Oberfläche  vorausge- 
setzt, in  der  Richtung  auf  die  Verwerfung  an  immer  jüngere  Schichten  kommt, 
so  wird  die  Annahme  berechtigt  sein,  daß  der  andere  Flügel  der  Verwerfung 
in  die  Tiefe  gesunken  ist,  und  den  Rand  des  diesseitigen  Teiles  mit  nach 
unten  geschleppt  hat  (Fig.  102),  oder  daß  dieser  aufwärts  bewegt  wurde. 

Natürlich  kann  auch  der  Fall  eintreten,  daß  beide  Flügel  der  Verwerfung, 
der  eine  aufwärts,  der  andere  abwärts  bewegt,  und  die  aogreozenden  Partien 
entaprechenfl  L""^'  hlepj)t  wurden  (Fig.  10.3). 

Hat  man  ua  einer  Stelle  eine  Verwerfung  mit  Sicherheit  konstatiert, 
so  vermag  man  mit  Hilfe  der  Tatsache,  dali  die  meist<'n  Störungen,  wenig- 
stens auf  größere  Strecken  hin,  einen  geradlinigen  (xler  nur  flachbogigeu 
Verlauf  besitzen,  von  vornherein  mit  einiger  Wahrst  heinlichkeit  die  Punkte 
im  Terraui  anzugeben,  wu  mau  hofien  darf,  abermals  die  Störung  aufzu- 
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finden.  Erweisen  sich  die  Vermutungen  als  richtig,  so  steht  nichts  im  Wege, 
die  Bcobaciitungspunkte  auf  der  Karte  durch  eine  starke  Linie  miteinander 
zu  verbinden,  auf  welcher  man  einen  Pfeil  ansetzt,  welcher  die  Seite  angibt, 
anf  der  eine  Abwärtsbewegung  stattgefunden  hat.  Noch  größer  wird  die 
j^eherlieit,  dafi  eme  Venraifaiig  vorliegt,  wenn  man  sieht,  daA  auf  der  ab 
Verwerfung  gemutmafiten  Graue  gegen  das  eine  Gestein  nacheinander  ver- 
schiedene Schiebten  ahstofien.  ISn  solcher  Fall  kann  natürfich  nur  ein- 
tietm,  wenn  die  Verweifong  nicht  im  Streichen  der  Schicht  liegt  (»strei- 
chMide  Verwerfong"),  sondern  dasselbe  unter  iigend  dnem  Winkel  schneidet 
(«spiefieckige  oder  Querverwerlung s.  Kap.  12).  Grenaen  anf  einer  Yer- 
werfong  nicht  SedimentSig^stone  an  Eruptivgesteine,  sondern  lagern  entere 


Fig.  102.  Fig.  108. 


auf  beiden  Seiten,  so  ist  bei  streichenden  Verwerfungen  von  geringem  Um- 
fange die  Verschiebung  dann  oberflächUch  außerordentlich  maskiert,  wenn 
beiderseits  der  Verwirf ung  dasselbe  Gestein  auftritt.  Es  ist  dies  besonders 
der  Fall  in  den  ausgedehnt-en  und  petrographisch  so  außerordentlich  ein- 
förmigen Buntsandsteiiigcbieten.  in  denen  die  Weiterverfolgung  der  in  den 
anderen  Formationen  gut  beobachteten  N'erwerfungen  oftmals  zu  einer 
völUgen  Unmöglichkeit  wird.  Eine  streichende  \'erwerfung  läßt  sich  bei  der 
geologischen  Kartierung  manchmal  dadurch  erkennen,  daß  eine  Schichten- 
reihe sich  wiederholt.  Tritt  dies  mehrmals  hintereinander  ein,  was  häufiger 
vorkommt,  so  hat  man  es  mit  mehreren  parallelstreichenden  Verwerfungen 
zu  tun.  Wir  haben  schon  oben  bei  Besprechung  der  Faltung  gesehen,  daß 
die  Schichtenwiederholung  eine  WMentlich  andere  ist,  wenn  eine  Faltung 
vorliegt,  als  wenn  sie  durch  eine  streichende  Yerweifong  bedingt  ist;  denn 
wfthrend  in  dem  einen  Falle  (s.  S.  82)  das  Schema  ah  ed  ah  cd  ist,  ist  es 
im  Falle  einer  isokUnalen  Faltung  ahodeha.  Solche  Wiederholungen 
können  aber  nur  dann  eintreten»  wenn  die  VerweEfnng  entgegengesetat  ein- 
fiUlt,  ab  die  verworfenen  Schichten.  Ist  ihr  Einfellen  das  gleiche,  so  kann 
es  entweder  steilw  sein  als  dn  verworfenen  Schichten  oder  flacher.  Ist  es 
steiler,  so  k&men  die  verworfenen  Schichten  nicht  wieder  zu  Tage  ausgehen 
und  man  wird  dann  auf  eine  Verwexfong  durch  die  Beobachtung  geführt 
werden,  daß  eine  anderwärts  beobachtete  Schichtenreihe  unvollständig  ent- 
wickelt ist,  indem  ein  oder  mehrere  Schichten j^eder  plötzlich  fehlen  (/  in 
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Fig.  104).  Falten  die  Schichten  aber  steikr  ein  ak  dte  Verwerfung,  so  können 
natOzUfih  anch  die  venrtnienen  Schichten  wieder  au  Tage  ausgehen  und 
es  können  dann  ähnliche  Sohichtenwiederholnngen  stattfinden,  wte  in  dem 
oben  angeführten  Falte. 

Ein  andmee  gans  vortreffliches  Mittel,  um  im  Teirun  Verwerfungen 
in  erkennen,  besteht  in  der  Beobachtung  des  StieichenB.  Wenn  man  sieht 
(Fjg.  105),  daß  an  awei  Punkten  identische  Schichten  ein  derartiges  Streichen 
haben,  daß  die  baden  Bichtungen  sich  unter  einem  spitaen  TVinkd  schneiden, 
und  die  bdden  Punkte  so  nahe  aneinanderiiegen,  daß  es  völlig  unmö|^Uoh 
ist,  ansunehmen,  daß  in  dem  Zwischenräume  zwischen  den  beid^  eine 
vitflige  Sohichtenumlnegung  etwa  in  Form  einer  Mulde  odsi^  einer  kuj^' 
iSnnigen  Lagerung  stattgefunden  hat,  so  ist  man  zu  dem  Schlüsse  berech- 
tigt, daß  der  Unterschied  des  Streichens  auf  eine  Verwerfung  surucksn* 

Fjg.  105. 


führen  ist.  Djusselbe  ist  der  Fall  mit  plötzlichen  und  unvermittelten,  nicht 
durch  Faltung  erklärbaren  Änderungen  im  Wiiikt  l  des  Einfaliens,  und  die 
letztere  Beobachtung  muß  vor  allen  Dingen  dann  den  Verdacht  auf  eihe 
Verwerfung  begründen,  wenn  die  Einfallsrichtungon  voneinander  ab-  oder 
aufeinander  zugekehrt  sind  und  es  unmöglich  ist,  beispielsweise  wegen  des 
ganz  verschiedi  iirn  Alters  der  aufeinander  zu-  oder  abfallenden  Öchichteu 
an  eine  Sattel-  oder  Muldenbildung  zu  denken. 

Sehr  eigentümlich  äußert  sich  die  Wirkung  von  Verwerfungen,  wenn 
durch  sie  ein  sattel-  oder  muldenförmig  geneigtes  Schichtsystem  be« 
troffen  wird.  Nehmen  wir  den  einfachsten  Fall  an,  daß  eine  horisontale 
Mulde  von  einer  Querverweifung  durdbadmitten  wird,  und  daß  der  eine 
Flügel  der  Verwerfung  gegenüber  dem  anderen  in  die  Tiefe  gesunken  ist 
Wird  nun  durch  dte  Denudation  dte  durch  die  Sprunghöhe  eraeugte  Niveau- 
difierena  oberflachlteh  wieder  voUständig  beseitigt,  so  muß  naturgemäß  eine 
in  der  Mulde  tegemde  Schteht  (Fig.  IOC)  auf  dem  in  dte  Ttefe  gesunkenen 
Teil  in  swei  Linien  zu  Tage  ausstreichen,  dte  viel  weiter  voneinander  ent- 
fernt sind,  ab  die  Ausstrichlinien  derselben  Schteht  in  dem  im  höheren 
Niveau  liegengebliebenen  GebirgBteile.  Das  umgekehrte  ist  der  Faß,  wenn 
es  steh  um  einen  Sattel  handelt,  von  dem  der  eine  Teil  gesunken  tet.  Hier 
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müssen,  wenn  die  obengenannte  Voraussetzung  erfüllt  ist,  in  der  Horizontid* 
piojektion  die  Auflsthche  der  beiden  Flügel  einer  Schiclit  in  dem  abge- 
sunkenen Teil  enger  anemanderliegen,  als  in  dem  Btehengebliebenen  (Fig.  107). 
In  den  Figuien  106  und  107  ist  angenommen,  daß  der  rechts  der  Ver- 
w^tfnxig  liegende  Flügel  in  die  Tiefe  gesunken  ist.  Die  Notwendigkeit 
wird  am  leichtesten  erkannt  werden  durch  die  Betrachtung  der  folgenden 
schematischen  Modellbilder ,  die  aus  K  a  y  s  e  r  s  Allgemeiner  Geologie 
entnommen  sind  (Fig.  108).  Die  Beobachtung  eines  derartigen  Schichten- 
ausstriclies  an  mehreren  Stellen  wird  also  gleichfalls  ohne  weiteres  durch 
^  erbindung  dieser  Beobachtungspunkte  ZU  einei  YerweifuugiBiiaie  karto- 
graphisch verwendet  werden  können. 

Wenn  auf  einer  streichenden  Verwerfung  nur  horizontale  Ver- 
schiebungen stattgefunden  haben,  so  werden  sie  sich  nur  in  dem  Falle 
erkennen  lassen,  daß  eine  vertikale  Masse,  ein  Erzgang  oder  ein  Eruptiv» 


Fig.  106.  mg,  107. 


gesteinsgang,  von  dieser  VerBchiebung  betrofim  ist.  Dieser  wird  in  soldiem 
Vtäk  an  te  emen  Stelle  auf  der  Vezschiebung  abstoßen  tmd  an  einer  anderen 
Stdle  seine  Fortsetzmig  haben,  imd  die  Entfernung  der  beiden  Punkte  Ton- 
einander  würde  den  Betrag  der  Veiscliiebung  ergeben.  Beobachtet  man 
aber  in  der  Natur  einen  derartigen  FaD,  d.  h.  das  Abbrechen  eines  solchen 
Gangkörpeis  und  sein  Wiederaulaetsen  an  einer  anderen  Stelle,  so  darf  man 
daraus  nicht  von  vornherein  auf  eine  horizontale  Venchiebung  schHefien, 
.dieselbe  Wirkung  wird  vielmehr  in  allen  den  Fallen  eneugt,  in  welchen  ge- 
neigte  Schiditen  von  senkrechten  Verwerfungen  oder  horisontale  Schichten 
von  schräg  ein&Uenden  Verwerfungen  geschnitten  weiden.  Die  folgenden, 
ebenfalls  aus  K  a  y  s  e  r  s  Allgemeiner  Geologie  entnommenen  M oddldaiatal- 
lungen  (Fig.  109)  geben  ein  anschauliches  Bild  von  diesem  Voxgange» 
und  man  sieht  daraus,  dafi  man  bei  der  Beurteilimg  von  Verwerfungen 
niemals  sich  auf  einen  einselnen  Faktor  beschränken  darf,  sondern  daß 
man  immer  in  dem  Zusammentreffen  mehrerer  Erscheinungen  erst  die  Be- 
Btatigung  einer  gefaßten  Meinung  zu  suchen  hat. 

Wir  haben  im  Kapitel  12  bereits  den  Fall  bi  sprochcn,  daß  eine  Flexur 
in  eine  Verwerfung  übergeht.  Ein  ZwischengUed,  welches  in  der  Natur 
ziemlich  häufig  zu  Beobachtung  gelangt,  besteht  darin,  daß  bei  der  mit 
der  Flezur  verbundenen  Aussemmg  der  Schichten  die  Kontinuität  der  einen 
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Fig.  loa. 
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Uodelle  zar  Erläuterung  der  EnUtobong 
von  Be1dehtniv«nobi«1>iiiig«n  dnndi  ^vf- 

v«rwerftingea. 
A.  Schichtenblock  v  o  r  eini?etpetener  Ver* 
werfung. 

£.  Derselbe,  mit  l&ng.s  der  Kluft  <i  4  4 
bis  zum  N'ivwn  ür  «bgetvBkean  redi' 
ten  FlQg«L 

C.  Derselb«,  nachdem  du  ■tabiiBge'bli«* 
beiio  Tvil  durch  AbtmffllBg  Miralt  ««■ 
Bicdrtgt  vrordeu,  d«fl  l«tB«  OlMrUdl« 
mit  i  tes  geaniikenMi  T«il«>mMMii> 
inennut. 
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oder  der  anderen  unterbrochen  und  die  einzelne  Schicht  in  eine  Anzahl  von 
linsenförmigen  Körpern  aufgelöst  erscheint,  und  daß  die  den  verschiedenen 
Schichten  entsprechenden  Teilmasscn  so  anfeinanderfolgen,  daß  wohl  eine 
oder  mehrere  Hohiehten  fehlen  können,  cne  iicihcnfolge  der  aufeinander- 
folgenden Schichten  aber  der  Altrrsfolge  entspricht.  Trifft  man  z,  B.  in 
einer  schmalen  Zone  die  vier  Schicliten  a  b  c  d,  die  in  der  angegebenen  Folge 
im  normalen  Profile  übereinanderliegeu,  in  der  in  beifolgender,  einen  Grund- 

Hg.  110. 

liß  «UunteUenden  Figur  110  unten  angegebenen  ObetflachenTerbreitong,  so 
kann  num  mit  aemlieher  Sicberbeit  auf  das  Vorhandensein  von  Flezar> 
verrofang^  sohUefien. 

Von  großer  mHohtigkeit  für  die  Aulraohnng  und  Verfolgung  von  Ver- 
«erfongen  ist  db  Beobachtung  von  Quellen  und  den  mit  dem  Auattitte 
von  Onrndwasser  verknüpften  Erscheinungen}  Versumpfungen  des  Bodens, 
feuchten  Stellen,  Humusbildung,  Gehängemooren  und  Kalktuüen.  Im 
KajHtel  über  die  Aufsuchung  von  Quellen  sind  die  Gründe  für  die  starke 
Waaserführung  vieler  Verwerfungsspalten  näher  aoaeinandexgiesetit.  Wenn 
dem  Geologen  Quellen  und  ähnliche  Erscheinungen  b^;egnen,  so  darf  er 
natürlich  nicht  ohne  weiteres  auf  Verwerfungen  schließen,  sondern  muß  zu- 
nächst =orrrfaltig  prüfen,  auf  welche  Ursache  das  Auftreten  der  Quelle  zu- 
rückzuführen ist,  und  erst,  wenn  aus  der  Lagerung  der  angrenzenden  Ge- 
birgsschichten  die  Annahme  oiner  Scliichtenquelle  sich  als  unmöglich  erweist, 
die  Lagening  dagegen  für  eme  Verwerfung  .spricht,  darf  man  die  Quelle 
auf  solche  beziehen.  Cberhaupt  ist  die  einzi-hic  Quelle  kein  hervorragend 
geeignetes  Mittel  zur  Erkennung  und  Feststellung  einer  Verwerfung;  viel- 
mehr dienen  erst  in  lieihen  angeordriete  Quellen  dazu,  den  \'erlauf  einer 
durch  anderweite  Beobachtungen  featgesteUten  Störung  mit  größerer  Leich- 
tigkeit zu  erkennen. 

Die  starke  Wasserführung  vieler  Verwerfungsspalten  hat  an  zahlreichen 
Stellen  minraaUsche  Neubildungen,  hauptsacUicb  von  Quara  und  Kalkspat, 
cur  Folge  gehabt,  die  nicbt  nur  die  Spulte  selbst  erfüllen,  sondern  auch  in 
das  Nebei^^tein  eindringen  und  dieses  imprägniei«n  können.  Man  hat 
also  auch  im  Vorkommen  da  genannte  Mineralien  Aufforderungen  cur 
Prüfung  auf  etwaige  Vmrerfungen  za  erblicken.  Streichende  oder  Längs- 
Verwerfungen  sollen  im  allgemeinen  wasserarm,  Querverwerfungen  reicher 
daran  sein.  Aus  dieeem  Grunde  sollen  auch  die  Erklinge  meistenteils  die 
Ausfüllung  von  Quer-  oder  spießeckigen  Verwerfungen  sein. 
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Die  Zirkulation  der  auliusend  wirkeTulen  SpalU'iiwasser  löst  oft  Uesteuis- 
massen  im  Erdinnem  auf  und  schafft  Hohlräume,  die.  wenn  sie  der  Ober- 
Hache  nahe  genug  liegen,  zusammenbrechen  können.  Dann  entstehen  Erd- 
fälle. S(jklie  Stellen,  an  rlenen  zwei  in  verschiedener  Riclitung  verlaufende 
Spalten  sicli  schneiden,  sollen  besonders  zur  Bildung  von  Erdfällen  geeiprnet 
sein,  80  daß  also  auch  dieses  Phänomen  in  den  Kreis  der  für  Aufsuchung 
von  Verwerfungen  wichtigen  Erächeinungen  gehört. 


Kapitel  23. 

Die  Aufsaoliaiig  geologischer  Grenzen  in  Gebieten  loser  (tertiärer  und 

qoartärer)  Bildungen. 

Die  AiifiwifthiiTig  der  geologischen  Qiensen  in  sdchen  Gebieten,  in 
denen  sich  überwiegend  oder  itnflechliefllich  lose  Bfldnngen  an  der  Zneammen- 
setiung  der  Oberflache  beteiligen,  vor  allen  Dingen  abo  in  den  AUagemngs- 
gebieten  eieieitlicher  Gletscher,  erfolgt  nach  denselben  Grundsatsen,  wie  im 
alteren  anstehenden  Gebiige.  Wie  dort  besonden  angaben,  aind  auch  hier 
die  petrographische  Beschaffenheit,  die  VerwttterangslMhlQngNi,  die  Ver- 
hältnisse der  Vegetation,  die  Formen  der  Oberflache,  die  Beobachtungen 
der  durch  Quellen,  Versumpfung  und  Moorbildung  sich  kund  gebenden 
Weasuausixittstellen  nach  den  bereits  angegebenen  Qesiohtspunkten  zu  ver- 
werten. Ebenso  bietet  die  Beobachtung  der  Kulturgrenzen,  das  Auftreten 
von  Wiesen  in  Wäldern  und  Äckern,  die  Verbreitung  des  Nadel-  und  Laub- 
waldes, der  Charakter  des  Waldes  und  die  besonderen  Eigentümlichkeiten» 
die  der  Wuchs  der  Waldbäume  auf  den  verschiedenartigen  Bodenarten  leigt, 
zahlreiche  Anhaltspunkte  für  die  Erk^mung  geologischer  Grenzen.  Da- 
gegen tritt  gerade  in  diesen  Gebieten  eine  gevrisse  Erschwerung  der  Beob- 
achtung durch  die  Einwirkung  ein.  welche  der  Mensch  auf  den  Boden  aus- 
geübt hat.  ^\'en^  sandige  Böden  durch  ausgiebige  Melioration,  durch  Auf- 
trag großer  Mengen  tonig-kalkiger  Bildungen,  sogenannten  Mergel,  verbessert 
sind,  so  wird  die  A«  k«'rknini"  in  den  meisten  Fällen  nur  .schwer  von  der- 
jenigen von  vornherein  ieiiniiger  P.ö(len  sich  unterscheiden  las.sen.  Durch 
starke  Düngung  und  intensive  Kultur  kann  die  Ertragsfähigkeit  eines 
leichten  Bodens  so  gesteigert  werden,  daß  die  auf  ihm  wachsenden 
Nutzpflanzen  ni«  ht  mehr  einen  zuverläs-sigen  Schluß  auf  die  geologische 
Unterlage  zuloissen.  Durch  Tiefkulturen  kann  in  großen  Gebieten  die  Ober- 
fläche eine  weitgehende  Veränderung  erfahren,  indem  oftmals  abweichende 
Schichten  des  flacheren  Untergrundes  an  die  Oberfläche  gebracht  werden. 
In  den  Alluviulgebieten  großer  Täler,  in  welchen  durch  die  Hochwasser  der 
Ströme  ausgedehnte  Schlickablagerungen  erzeugt  werden,  die  bei  Cber- 
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fltttmigttl  oder  Deißhbiüchen  dann  bisweilen  von  dünnen  Sanddecken  über' 
zogen  werden,  ündet  mancherorts,  beispielsweise  im  Weichseldelta,  in  großem 
Umfange  eine  vollständige  »Wendoog'*  des  Bodens  statt,  in  der  Weise,  daß 
ein  Streifen  nach  dem  anderen  mngegraben,  die  ursprünglich  an  der  Ober- 
fläche lagernde  Sandschicht  in  die  Tiefe  und  der  unter  ilir  lagernde 
fette  Schlick  an  die  Oberfläche  gebracht  wird.  In  den  Moorgebieten  ver- 
ändern die  sogenannten  Moordammkulturen,  bei  welchen  eine  Sandschicht 
von  einigen  Dezimetern  Mächtigkeit  über  dem  Torfe  ausgebreitet  wird,  das 
Ansehen  der  Oberfläche  mul  die  \'egetation  in  einer  so  gründlichen  Weise, 
daß  man  nicht  mehr  ohne  weiteres  die  ursprünglich  die  Oberfiiichc  bildende 
Schicht  erlv'ennen  kann.  Noch  in  anderen  Gegenden  sind  die  verschiedensten 
losen  iJiidungen.  F^öß,  Geschiebemergel,  Sand  und  Ton  am  Ende  der  Diluvial- 
zeit einem  ausgedehnten  Humifizierungsprozesse  unterworfen  gewesen,  und 
die  petrographisch  verschiedenartigen  Gesteine  imterscheiden  sich  dann  in 
ihren  zu  Tage  liegenden  obersten  Teilen  in  keiner  Weise  mehr  voneinander. 
Es  treten  fernerhin,  besonders  im  Alluvium,  viele  an  rler  ()l)erfläche  lagernde 
Schichten  nur  in  so  gering  mächtigen  Decken  auf,  daß  tts  notwendig  wird, 
in  geologischen  Kart*;n  auch  die  nächstfolgende,  der  Beobachtung  nicht 
mehr  direkt  zugängliche  Schicht  zur  Darstellung  zu  hnngen.  Garn:  besonders 
ist  dies  notwendig  mit  Rücksicht  auf  das  Auftreten  landwirtschaftlich  nutz- 
barer Bildungen,  wie  z.  B.  der  für  MeUorationszwecke  so  bedeutuii>^o vollen 
SnfiwMserkalklagerstätten,  die  htt  immer  miter  mehr  oder  weniger  mich- 
tagen  Ablagenmgen  noch  jüngeren  Alters  sieh  finden.  Ana  allen  dieaen 
Gründen  wird  hei  der  Au&uclimig  von  Grenaen  im  Gebiete  dflnvialNr  und 
alluvialer  Schichten  die  Anwendung  dee  BohiecB  an  einem  unvermeidlichen, 
notwendigen  Hillunittel.  Ea  ist  im  1.  Kapitel  naher  auseinandetgesetst 
wordra,  welche  Bobierkonstruktionen  für  solche  Arbeiten  am  awedcmaßig' 
sten  sind,  und  in  welcher* Weise  diese  Handbohrungen  ausgeführt  werden. 

Bei  der  UnteiBuchuDg  des  anfsonefamenden  Gebietes  weiden  Bohrungen 
nach  vetschiedenaitagen  Gesichtspunktea  ausg^ührt  weiden  müssen: 

1.  Zur  Aufsuchung  g^logischer  Giensen. 

2.  Zur  Erkennung  der  Lagenmgsbenehungen. 

3.  Zur  Feststellung  des  Untngrundes  flacher  Schichten. 

1.  Bei  der  Grenzaufsuchung  im  Gebiete  quartärer 
Schichten  gelten  in  Bezug  auf  die  Wahl  der  Bcobachtungslinicn  die- 
sdben  Gesichtspunkte,  die  an  früherer  Stelle  für  die  Aufnahmearbeiten  in 
G^enden,  in  denen  vorwiegend  ältere  Schichten  auftreten,  bereits  angegeben 
sind.  Soweit  Fuß-  und  Fahrwege  irgendwelcher  Art,  Gestelle  im  Walde, 
Waldränder  und  andere  von  der  Natur  gebotene  Linien  zur  Verfügung  stehen, 
v.'vrd  man  diese  benutzen  und  im  übrigen  skh,  je  nach  Bedarf,  dazwischen» 
übende  Linien  auswählen,  deren  Lage  man  mit  Sicherheit  in  die  Karte 
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eiutragen  kann.  .Man  stellt  an  dem  PuiikU',  an  welchem  man  die  Arbeit 
beginnt,  durch  eine  Bohrung  unter  Beobachtung  der  Verwitterungsschicht 
ieBt|  auf  welchem  petrographischen  Gebilde  man  sich  befindet,  und  verfolgt 
dann  seinen  Weg,  indem  man  nach  den  angegebenen  (Mehteponkten  eozg» 
eam  beobachtet»  ob  man  eiob  weiterhin  in  demeelben  Gebüde  bewegt  oder 
VeranlBMimg  m  der  Annahme  hat,  daß  die  petrogiaphiBche  BeBchaffuiheit 
dee  Untetgrundes  eine  andere  gewoiden  ist.  Treten  solche  Zweifel  avf,  so 
üheneugt  man  sich  dnich  eine  Bohiong,  ob  sie  begründet  sind  oder 
nicht;  «igt  die  Bohnmg  an  dieser  sweiten  Stelle  eme  andere  Schicht,  so 
hat  man  aich  rückwärts  ta  begeben  mid  dnich  eine  nene  Bohnii^  wiedemm 
die  Beschaffenheit  des  Unteiignindes  festnistellen.  Hat  man  dabei  gefunden, 
daß  zwischen  zwei  Bohrungen  ein  Gesteinswechsel  stattgefimdm  hat,  so 
halbiert  man  den  Zwischenraum  zwl^ohon  beiden,  führt  eine  neue  Bohrung 
ans  und  fährt  in  dieser  Weise  durch  Verkleinerung  der  Abstände  der  ein- 
fldnen  Bohrungen  so  lange  fort,  bis  man  erkannt  hat,  daß  die  Grenze  zwischen 
zwei  so  nahe  aneinander  liegenden  Punkten  sich  befindet,  daß  ein  zwischen 
dieselben  gelegter,  fester  Grenzpunkt  bei  dem  Kartenmaßstabe  von  1  :  25  000 
um  nicht  mehr  als  10 — 15  Schritte,  also  um  einen  in  der  Karte  nicht  mehr 
auadrückharen  Betrao;,  schwanken  kann.  Man  fährt  in  dieser  Weise  fort 
und  erlangt  so  auf  der  Begehungslinie,  je  nach  den  geolnaischen  Verhält- 
nissen, eine  wecliselnde  Zahl  von  (Trcnzpunkt<»n.  Indem  man  nun  nach 
Möglichkeit  parallel  zu  der  ersten  eine  zweite  Beobachtungslinie  begeht  und 
UT\t<'rsucht,  erhält  man  auch  auf  dieser  eine  Reihe  von  weiteren  Grenzpuiikten 
und  überdeckt  dann  in  gleicher  Weise  eine  größere  Fläche  mit  einem  solchen 
•System  von  Beobachtungslinien  und  festen  (Trenzpuukt«n.  Unter  Berück- 
sichtigung der  Terrainverhältiiissc  wird  cä  möglich  .sein,  iii  vielen  Fällen 
auf  Grund  dieser  Beobachtungspunkt«  direkt  die  geologischen  Grenzen  zu 
ziehm.  bt  aber  das  Terrain  sehr  eben  und  bietet  keine  Anhaltspunkte, 
so  ist  es  nötig,  die  Stellen,  über  welche  hin  man  sich  die  GreniJinie  veriaufend 
denkt,  direkt  an  begehen  und  durch  Beobachtimg  der  Adcerkrume  und  der 
Vegetation  mit  Benutzung  von  Hittsbohrungen  üuen  genauen  Veriauf 
festzustdlen. 

Es  ist  nun  in  kein^  Weise  md|^ioh,  von  vornherein  anzugeben,  wie  eng 
odef  wie  weit  die  einzelnen  zur  Feststellimg  der  Grenzen  dienenden  Boh- 
rungen voneinander  entfwnt  sein  müssen,  es  ist  dies  vielmehr  eineiBeitB 
von  der  Übung  tmd  GesohicUichk^t  des  aufnehmende  Geoloj^,  ander* 

seits  von  der  größeren  oder  geiingacen  Mannigfaltigkeit  und  Abwechslung 
in  den  Terrainverhältnissen  imd  dem  geologischen  Bau  des  betrefTenden 
Gebietes  abhängig.  Auf  großen,  ebenen  Flächen,  beispielsweise  in  Tälern 
und  auf  flachen  Hochebenen,  wird  man  die  Bohrungen  in  größeren  Ab- 
ständen voneinander  ausführen.  An  Talgehängen  oder  in  Gebieten,  wo  eine 
starke  Abwaschung  der  ächichten  stattgefunden  hat,  werden  die  Bohrungen 
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gehäuft  werden  müssen.  An  Steilgehängen,  besonders  wenn  diese  mit  Wald 
bestanden  sind,  wird  man  sü  häufig  bohlen  müssen,  daß  der  Ansatzpunkt 
eines  jeden  tieferli^nden  Bohrloches  ungefähr  in  derselben  Höhe  liegt» 
wie  der  tiefste  Punkt,  welchen  die  Spitze  des  Bohrers  bei  der  nächsthöheren 
Bohrung  erreicht  hat.  Natürlich  macht  auch  an  solchen  Gehängen  das 
Auftreten  von  WassezriBBen,  in  welchen  die  Schichten  der  direkten  Beob- 
achtung 2t]ganglich  sind,  eine  Verminderung  der  Zahl  der  Bohrungen  an- 
gängig; ebenso  ist  es  selbstverständlich,  daß  der  Anfänger  eine  weitaus 
größere  Zahl  von  Behningen  7m  seiner  eigenen  Information  ausführen  wird, 
als  der  (Geübtere,  und  es  wird  jeder,  der  sich  mit  solchen  Arbeiten  beschäftigt, 
die  Wahrnehmung  machen,  daß  er  mit  fortschreitender  Erfahrung  die  Zahl 
der  erforderlichen  Bohrungen  wesentlich  einschränken  kann. 

2.  Erkennung  der  Lagerungsverhältnisse:  Wo  nicht 
günstig  gelegi?ne  Aufschlüsse  auf  den  ersten  Blick  die  Lagerungsbeziehungen 
zweier  aneinander  angrenzender  Schichten  erkennen  lassen,  wird  deren  Fest- 
stellung durcli  einige  Bohrungen  zur  u  nah  weislichen  Notwendigkeit.  Einige 
einfache  Beispiele  mögen  dies  zeigen:  Findet  man  auf  der  in  Figur  III  und 
112  bezeichneten  Beubachtungslinie  in  den  Punkten  a  das  volle  Profil  des 

Fig.  III. 


Geschiebemergels,  in  den  Punkten  h  dagegen  bis  zu  der  Tiefe,  zu  welcher 
die  Bohrung  hinabgeführt  wird  im  allgemeinen  also  auf  1 — 2  m  Tiefe,  nur 
Sand,  äo  muß  notwendig  zwischen  d^n  Punkten  a  und  b  eine  Grenze  ver- 
laufen.  In  Bezug  auf  die  gegenseitige  Lagerung  des  Geachiebeme^eU  und 

Fig.  112. 


dea  Sandes  können  aber  zwei  Fälle  eintreten,  von  denen  der  eine  in  Figur  1 10, 
der  zweite  in  Figur  III  dargestellt  ist.  Angenommen,  die  Punkte  a  und  b 
liegen  100  Schritte  voneinander  entfernt,  so  wird  man  sich  50  Schritte 
rückwärta  bewegen  und  abernuils  bohren.  Im  ersten  Falle  wird  die  an 
Punkt  0  aoflgeftihrte  Bohrung  ebenfalls  Sand  ergeben  und  die  in  der  Mitte 
nriaohen  c  und  a,  also  25  Schritte  rückwärts  bei  d  ausgeführte  Bohrung 
zeigen,  daß  iint»^r  einer,  im  angenommenen  Falle  1 — l\'ä  m  mächtigen  Ge- 
sehiebemeigelschicht,  Sand  folgt.   Daraus  würde  hervorgehen,  daß  der 
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Sand  älter  ist  als  der  Geschiebcmergel.  Dagegen  würde  in  dein  in  Figur  112 
dargestellten  Falle  die  bei  c  ausgeführte  Bohrung  ebenfalls  (leschiebelehm 
geben,  weshalb  die  nächste  Bohrung  zwischen  c  und  b  bei  d  auszuführen 
wäre.  Wenn  diesi'lbe,  wie  hier  angenommen,  unter  1 — 1^>  m  Sand  den 
Lehm  antrifft,  so  ist  damit  der  Beweis  erbracht,  daß  die  Sandschicht  jünger 
ist  als  der  Lehm,  Die  beiden  Sandschichten  würden  also  entsprechend 
ihrem  gegenüber  dem  Lehm  verBchiedenen  Alter  auf  der  Karte  mit  ver- 
Bühiedenen  Farben  darzustellen  sein.  —  Wir  betrachten  noch  einen  zweiten 
Fall:  Wenn  aus  einer  ebenen  Geschiebelehmfläche  ein  kleiner  Sandhügel 
sich  heiauähcbt,  bo  ist  in  derselben  Weise,  wie  im  vorigen  l  alle,  durch  nahe 

Fig.  118. 
b 

dem  eisten  Bohnrngsponkte  ausgeführte  Bohnmgen  festzustellen,  ob  die 
Sandkuppe  eine  Auiliigerung  auf  dem  €reschiebelehm  darstellt  (Fig.  113) 
oder  ob  sie  eine  sogenannte  Durchragung  bildet  (Fig.  IH),  an  welche  von 
allen  Seiten  her  mantelartig  der  Geschiebelehm  sich  anlegt.  Im  ersten  Falle 
viffd  man  in  der  Zwiechenbobrong  bei  c  unter  dem  Sande  den  Geachiebe- 

Pig.  114. 


mcrgel,  im  zweiten  Falle  au  der  ui  unserem  Bilde  Figur  ii  i  mit  c  bezeich- 
neten Stelle  dagegen  unter  einer  dünnen  Schicht  von  Greschiebemergel 
oder  -lehm  den  Sand  antreffen.  Im  zweiten  Falle  ist  noch  2u  berücksiohti- 
gen,  ob  nidtt  etwa  vom  Rande  der  Suidkuppe  her  dnrch  das  Waner  ge- 
ringe Sandmengen  herabgeschwemmt  sind,  woibei  in  einer  gewissen  eng- 


Fig.  115. 


begrenzten  Zone,  wie  ans  Figtir  115  ersichtlich,  dasselbe  Profil  erbnhrt 
werden  würde,  wir»  in  Figur  113.  Zur  (iewißheit  würde  diese  Vermutung 
werden,  wenn  man  bei  einer  Wt  iterführung  der  Bohrung  c  in  Fig.  115 
finden  würde,  daß  unt«r  dünnem  Sande  eine  ebenfalls  mir  dünne  Lehm- 
Schicht  folgt,  unter  welcher  dann  abermak  Sand  angetrofien  wird. 
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Ganz  beaondete  Beadttnng  Teidiaieii  deiaitige  Möglichkeiten  an  Steil- 
gehängen,  da  man  eonst  leieM  dam  kommen  kann,  Sehiehten  fOr  anstellend 
sa  halten,  die  nux  abgeratechte'oder  veistünte  Hassen  am  Abhänge  dar- 
stellen,  wodiiieh  natSriioh  ein  ganz  falsches  Bild  der  geologischen  Znsammen- 
setsnng  und  infolgedessen  auch  eine  unrichtige  Kartmdarstellung  erlangt 
würde. 

3.  VeBtatellung  des  Untergrundes  flacher  Schich- 
ten: Die  Anwendung  von  Bohrungen  zu  diesem  Zwecke  ist  von  vorn- 
herein einleuchtend  und  sie  macht  sich  besonders  in  den  Alluvialgebieten 
geltend,  in  denen  in  sehr  vielen  Fällen  die  Schichten  der  Oberfläche  nur  eine 
geringe  Mächtigkeit  besitzen.  In  den  Überschwemmungsgebieten  großer 
Stromtaler  sind  auf  diese  Weise  die  Lagerungsverhältnisae  von  Schlicken, 
Sauden  und  humosen  Bildungen  festzustellen.  Erlangt  ein  einzelnes  dieser 
Gebilde  eine  größere  Mächtigl:r>it  die  über  weite  Flächen  sich  gleich  bleibt, 
so  wird  man  auf  der  Karte  nur  dies  eine  (lehilde  darstellen.  Ist  aber 
die  Oberflächenschicht  von  geringer  Mächtigkeit,  so  wird  man  zu  unter- 
suchen haben,  welches  ihre  Unterlawe  ist,  und  wird  diese  ia  der  Karten- 
darstellung  ebenfalls  zum  AuHdiuck  bringen.  Es  muß  auch  hier  wieder 
dem  geolc^iöchen  Taktgefühl  überlassen  bleiben,  wie  weit  in  dieser 
Unterscheidung  und  Abgrenzung  des  Untergrundes  zu  gehen  ist,  und 
es  wird  bei  der  Beurteilung  dieser  Frage  vor  allen  Dingen  der  Gresichts- 
punkt  maßgebend  sein,  ob  die  unter  der  obersten  Schicht  lagernde 
BiUlung  in  landwirtschaftlicher  oder  technischer  Beziehung  von  Be- 
deutong  ist.  Abbauwürdige  Tonlager  unter  dünnen  Sand-  oder  Torf- 
decken,  als  Mergel  geeignete  WiesenkaUdager  unter  Torfanooren  wird 
man  auch  dann  in  einer  geologischttd  Karte  auedrüdcen,  wenn  sie  von 
geringem  Umfange  sind,  während  man  anderseits  bei  der  Kartierung  von 
solchen  Schichten  im  Untergründe,  die  für.  die  Ackerkultur  auf  der  Ober- 
ftgche  belanglos  sind,  mit  minderer  Sorgfalt  verfahren  kann,  Lnm«r  wird 
der  Umfang  dessen,  was  man  durch  Bohrungen  zu  ermitteln  und  in  der 
Karte  darzusteOen  hat,  von  dem  Zwecke  abhängig  sein,  der  mit  der  Aus- 
ffihnmg  der  Karte  verbunden  ist,  und  \  oti  dem  Werte,  den  solche  Darstel- 
lungen für  Landwirtschaft  imd  Technik  haben  kdnnen. 

Auch  innerhalb  diluvialer  Bildungen  werden  häufig  Bohrungen  aus- 
geführt werden  müssen,  die  weder  für  die  Abgrenzung  der  Schichten,  noch 
für  die  Erkennung  von  Lagerungsbeziehungen,  wohl  aber  für  die  Erraittlimg 
von  Mächtigkeit  und  Tiefenlage  landwirtschaftlicher  Meiiorationsiniittel  von 
Bedeutung  sind.  Näheres  dariil)er  ist  in  den  Kapiteln  Über  Aufsuchung  von 
Kies-,  Ton-  und  Meigellageru  einzusehen. 


Digitized  by  Google 


174  K«rt<mwifnahine. 


Kapitel  24. 

Sohicktgrenzdii  and  andere  Xonstroktionen. 

Ist  eitt  größeieB  oder  Idetneies  Gebiet  naeli  den  angegebenen  QesichtS' 
punkten  genau  untenuobt  worden  und  sind  möglicliBt  Tiele  Gienzpunkte 
der  einzelnen  Schichten  ermittelt,  die  Anleinandeifolge  det  Schichten  und 
ihre  gegenseitigen  Lagenrngsbeaehongen  durch  eme  Reihe  von  Bec»bach« 
tungen  festgestdlt  worden,  eo  ist  es  die  nächste  Aui^be  der  Kartierang, 
diese  Gienzpunkte  miteinander  su  Graudinien  au  verbinden  nnd  dadtuch 
eine  Grundlage  fGr  die  Atuführang  des  geologischen  Eartenbfldes  in  ver- 
aohiedenMi  Farben  oder  Zeichen  zu  schafien.  Bevor  wir  uns  der  Frage  zu* 
wenden,  in  weicher  Weise  die  Verbindung  der  ^mittelten  Grenzpunkte 
zu  Grendinien  so  stattzufinden  hat,  daß  daraus  ein  chatakteiistiBehes  und 
verständliches  Bild  des  geologiachen  Baues  einer  Gegend  resultiert,  müssen 
wir  in  eine  Betrachtung;  eintreten,  nach  welchen  Gesetzen  die  geologischen 
Grenzlinien  von  Schichten,  die  ihrem  Streichen  und  Fallen  nach  bekannt 
und  an  oinzelnen  I'unktoii  in  ihrem  Auaatreichen  beobachtet  sind,  in  ihrem 
Verlaufe  durch  das  Relief  der  Oberfläche  beeinflußt  werden.  Da  das  Bild 
der  Oberfläche  in  der  kartographischen  Grundlage,  sei  es  durch Beigschrafloren 
und  Höhenlinien  oder  nur  durch  letztere,  als  gegeben  angenomra«  werden 
muß,  und  da  ferner  durch  die  Beobachtung  von  Streichen  und  Fallen  an  einem 
gegebenen  festen  Punkte  im  Terrain  alle  Elemente  für  eine  Feststellung 
der  Grenzehene  auf  mathematisch-konstniktivem  Wege  vorhanden  sind, 
so  wird  es  zunächst  unsere  Aufgabe  sein,  an  einer  Reihe  von  Fällen  zu  7riL''"n, 
in  welcher  Weise  sich  aus  diesen  Faktoren  der  Verlauf  der  UrenzUmen 
thetjretiscli  nidt-iten  läßt. 

Wir  hl  l:  uien  mit  <l»-r  einfachsten  und  ursprünglichsten  Lagerung,  der 
schwpben(ien  ofler  söhligen.  Die  ( J renzflächen  einer  solchen  laufen  mit 
den  durch  die  Höhenlinien  ausgedrückten  HorizuntalebeMen  parallel,  und 
da  die  Höhenlinien  nichts  anderes  sind,  als  die  Schnittlinien  paralleler,  in 
gleichen  Abständen  über  einander  liegender  llorizontalebenen  mit  der  Erd- 
oberliäche,  so  müssen  anch  die  Urenzlinien  einer  schwebenden  .Schicht 
mit  den  Hr»henUnien  jtat.dlel  laufen.  In  die  Karte  eingetragen  ergibt  also 
der  Ausstrich  einer  horizuntalen  Schicht  von  iiO  Fuß  Mächtigkeit,  deren 
Unterkante  bei  9(X),  deren  Oberkante  bei  950  Fuß  ü.  M.  liegt,  das  Karten- 
bild (Fig.  1I()),  in  welchem  die  schraffierte  Fläche  die  Oberfläcbenverbreitung 
der  angenommenen  Schiebt  angibt. 

Der  sweite  von  uns  zu  betrachtende  Fall  ist  der,  dafi  die  GrensflSche 
iwar  noch  eben  ist,  aber  nicht  mehr  horizontal  liegt,  sondern  unter  irgend 
einem  Winkel  nach  irgend  einer  Hinunelsrichtnng  hin  einfallt.  Nehmen 
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wir  eine  in  noidostlidier  Richtung  streichende,  unter  20°  nach  Südosten 
einfiHimilB  Onniflädie  an,  so  würde  dieselbe  auf  dem  Terrainbilde,  welches 
wir  aUeii  diesen  theoietiBelwii  Betnehtimgen  zu  Grunde  legen,  sich  als 
Grenxlinie  aeigen»  deren  VedAiiI  dimdi  die  punktteite  Linie  in  Figur  117 
ausgedrückt  wird.  Diese  Linie  wfirden  wir  erhalten,  wenn  wir  die  Grenz* 


Fig.  116. 


Knie  an  möglichst  zahlreichen  Punkten  beobachten  könnten.  Da  aber,  wie 
wir  gesehen  haben,  in  den  meisten  Fällen  diese  Beobachtangäinüglichkeit 
tad  einidne  Pimkte  besdiriokt  ist,  so  mnß  man  sich  sehr  häufig  mit 
konstruierten  Qiensen  behdfen,  und  wir  wollen  nun  zunächst  be- 
trachten,  in  welcher  Weise  sdclie  Konstruktionen  nch  ausführen  lassen. 

Wir  gehen  T«m  der  Annahme  aus,  daß  eine  Sehichtfläche  auf  größere 
Eistreoknng  hin  als  eben  anzusehen,  daß  ihr  Streichen  und  Fallen  bekannt 
ist,  und  daß  wir  einen  Punkt  im  Temin  beobachten  und  in  die  Karte  ein- 
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getngen  haben,  an  wefebem  die  Giensfliche  die  Eidoberflfidie  schneidet. 
Wiz  verfahien  dann  fdgendennafien: 

Duich  den  Beobachtangipunkt  B  (FSg.  117)  aehen  wir  eine  Linie  ABC 
in  der  Bicbtong  des  bekannten  Stieiohens  nnd  senkrecht  dam  dne  aweite 
Idnie  DBS,  Wir  ermitteln  hierauf»  wie  viele  Höhenlinien  in  der  in  Betracht 


117. 


kommenden  Umgebung  über,  wie  viele  unt<>r  dem  Beobachtungspunkte 
liegen.  Die  größere  dieser  beiden  Zahlen  multiplizieren  wir  mit  dem  einfachen 
Abstände  der  Höhenlinion.  »reifen  auf  dem  MaUstabe  der  Karte  die  so  er- 
haltene Länge  mit  dem  Zirkel  at)  und  tragen  sio  an  7?  in  der  Richtung  auf  .4 
an.  In  unserem  Falle  sehen  wir  4  .")(»- FulJlinion  üIkt  und  S  unter  B.  greifen 
also  eine  Länge  V(in  50  Fuli  ab  und  tragen  sie  an  BA  als  BF  an.  Hierauf 
legen  wir  durch  vuu:-  Linie  (iFH  parallel  zu  ED  nnd  ziehen  durch  B  eine 
Linie  GBJ.  die  so  gelegt  wird,  daß  der  \\  inkel  OBD  gleich  dem  l>ekannten 
Lmfallswinkel  ist,  den  wir  mit  2ü"  annehmen.   Die  Linie  GF  teilen  wir  in 
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8  gleiche  Teile  nviii  zielien  durch  die  Teilpunkte  so  viel  Parallelen  zu  ABC, 
wie  oberhalb  B  noch  Höhenlinien  in  Betracht  kommen,  also  3.  In  derselben 
Weise  ziehen  wir  im  gleichen  j\.hstaTKle  solche  Parallelen  zu  ABC  auch 
durch  BJ,  und  zwar  mindestens  \  n^le,  als  unter  B  noch  Höhenlinien 
folgen,  also  8*).  Dann  sind  die  Schnittpunkte  der  ersten  Parallele  mit  der 
ersten  über  B  folgenden  Höhenlinie  Grenzpunkte,  ebenso  die  Schnittpunkte 
der  zweiten  Parallele  mit  der  zweiten  Höhenlinie  u.  s.  w.  und  zwar  sowohl 
oberlialb,  d.  h.  rechts,  als  auch  unterhalb,  d.  ii.  links  von  ABC.  Wir  er- 
halten auf  diese  Welse  eine  Reihe  von  Greiizpunkten,  deren  Verbindung 
die  gesuchte  Grenzlinie  ergibt. 

Zum  Verständnis  dieser  Konstruktion  gehört  ebi  gewisses  Maß  von  Kennt- 
niBBen  in  der  Ptojektionslebie.  Dia  Linie  DBS  ist  die  Vertikalprojektion 
derflenkreohtzum  Strdoben  gerichteten  FaUlinie  nneeier  filchiclit  im  Funkte  .B. 

Die  Abet&nde  der  einceilnen  Teilstriche  voneinander  auf  der  Linie  GFH 
entspocedien  vollständig  dem  horiscmtalen  Abstände,  d^  die  Höhenlinien 
von  90  Fnfi  bei  einer  Böschung  von  20^  haben. 

Da  mm  dm  meisten  mit  Isohypsen  ausgeführten  Karttoi  dn  Böschmigs* 
mafistab  beigegeben  ist,  so  kann  man  sich  die  Konstniktion  der  gesachten 
Qiendinie  in  folgender  Weise  sehr  erleichtem:  Man  schneidet  sich  ein  recht* 

Fig.  118. 


winkliges  Kartonblatt  (P'ig.  118)  und  trägt  auf  die  eine  Seite  desselben  eine 
Anzahl  Male  den  Böschungsniaßstab  für  den  U  inkel  lUs  !  >  l:,mnten  Ein- 
falleus  auf  und  bezeichnet  die  Punkte  mit  1,  2,  3,  4  u.  s.  f.  Dann  legt  man 
den  anderen  Schenkel  an  die  in  die  Karte  eingetragene  StrcichJinie  an  und 
verschiebt  vom  Beobachtungspunkte  aus  so  weit,  bis  Punkt  1  mit  der  ersten, 
Punkt  2  mit  dar  sweiten  folgenden  Kurve  zum  Schnitte  kommt  u.  s.  f. 

Die  j&niraiidnng  der  Hetiiode  iat  aus  dw  folgenden  Figur  119  zu  er- 
sehen, in  welchw  die  beiden  punktierten  !Ünien  den  Veriauf  der  oberen 
und  unteren  Grenze  einer  noidsüdlich  streichenden,  unter  20**  nadi  Osten 
einfallenden  Schicht  angeben,  deren  Ausstrich  an  je  einer  Stelle  als  beobachtet 
gedacht  ist;  durch  diese  sind  die  beiden  nordsüdlichen  Streichliniw  ge- 
zogen.  Von  diesen  Punkten  geht  man  nach  Norden  und  Süden  mit  dem  in 
Kgur  118  abgebildeten  Hilfsmittel  von  Kurve  zu  Kurve  vor,  trägt  im  Schnitt 

')  a*  ist  in  Figtir  117  vergessen. 
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mit  den  aufwärt«  folgenden  Höhenlinien  die  Grenzpunkto  entgegen  dem  Ein- 
fallen, mit  den  unterhalb  der  Beobachtungspunkte  liegenden  dagegen  in  der 
Richtung  des  Einfallens  ein,  und  verbindet  schließlich  die  ermittelten  Grenz- 
punkte zu  zweizuäanimenliiingenden  in  Fig.  Iii)  punktiert  dargestellten  Linien. 

Wir  haben  im  ersten  Beispiele  den  Fall  betrachtet,  daß  eine  geneigte 
Schicht  quer  zum  Verlaufe  des  Tales  streicht  und  gegen  das  Tal  hin  einfällt. 


Fig.  119. 


Ganz  anders  gestaltet  sich  das  Bild,  wenn  dieselbe  iSchicht  bei  gleichem 
Streichen  und  gleichem  Fallwinkel  mit  dem  Tale  fällt.  Wir  erhalten  dann 
den  in  Figur  120  wiedergegebenen  Verlauf  der  Grenzlinie. 

Um  noch  ein  drittes  Beispiel  zu  bringen,  nehmen  wir  den  Fall,  daß  eine 
Schicht  parallel  mit  dem  Verlauf  des  einen  und  rechtwinklig  zum  Verlaufe 
des  anderen  Talstückes  streicht.  Wir  konstruieren  uns  für  diesen  Fall  die 
obere  und  die  unt<^re  (irenzlinio  dor  Schicht  und  erhalten  für  ihre  Ober- 
flächenverbreitung  das  bereits  in  Figur  119  dargestellte  Bild. 
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Wir  wollen  nun  sohen,  in  welcher  Weise  gekrümmte  Grenzflächen  die  Ober- 
fläche schneiden  und  ermitteln  dies  in  der  Weise,  daß  wir  in  unsere  Höhen- 
linienkart€  nacheinander  den  Ausstrich  einer  regelmäßigen  und  einer  schiefen 
Mulde,  sowie  eines  regelmäßigen  und  eines  schiefen  Sattels  hineinkonstruieren. 
Da  es  sich  hier  wie  in  allen  übrigen  behandelten  Fällen  um  rein  konstruktive 
Aii:^ben  handelt,  so  ist  allen  Beispielen  dieaelbe  topographische  Unterlage 


1%.  190. 


zu  Grunde  gelegt,  obwohl  natürlich  der  geologische  Bau  eine  in  jedem  Falle 
andere  Entwicklung  der  Oberflächenformen  zur  Folge  haben  würde. 

1.  (»egebon  eine  regelmäßige  Mulde,  deren  Achse  m  nordöstliclier  Rich- 
tung streicht.  Das  einzutragende  Muldenstück  habe  eine  Höhe  von  "»dO  Fuß 
und  eine  Breite  von  20(JÜ  Fuß.  \\  ir  nehmen  an,  daß  der  Ausstrich  des  Mulden- 
tiefsten gegeben  ist.  Die  Form  der  Mulde  sei  durch  die  starke  Linie  dei 
Figur  121  gegeben. 

Wir  tragen  durch  das  gegebene  Muldentiefste  A  in  der  Streichrichtung 
eine  Linie  BAC,  ziehen  rechtwinklig  dazu  durch  denselben  Punkt  eine  zweite 
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Linie  DAE  und  tragen  auf  diese  den  gegebenen  Muldenquerschnitt  so 
auf,  daß  das  Muldentiefste  in  F  in  die  Streichlinie  fällt.  Dann  teilen  wir  die 
Höhe  der  Mulde  AF  von  F  aus  in  Teile  von  .">()  Fuß  gleich  dem  Abstand 
der  Höhenlinien  der  Karte  und  ziehen  durch  diese  Teilpunkte  Parallelen  zu 
DAE.  Durch  die  Schiutt^juiikte  dieser  Parallelen  mit  der  gegebenen  Mulden- 

F«.  121. 


linie  ziehen  wir  ein  zweites  Svstem  von  Liiii<>n  ]iarallel  zum  Streichen  ABC, 
die  wir  mit  (ii,  «j,  a^,  u.  s.  w.  bezeichnen.  Dann  verläuft  der  Ausstrich 
der  gegebenen  Mulde  von  A  aus  durch  die  Schnitt j)unkte  der  Linien  Oi  Oi 
mit  der  zunächst  höheren  H(")henlinie.  weiter  durch  die  Schnittpunkte  von 
o«  a-i  mit  der  zweithöheren,  von  <i-^  mit  der  dritthüiieren  Höhenlinie  u.  s.  f. 
Indem  wir  «i ,  (u,  u.  s.  f.  verlängern,  erhalten  wir  zugleich  die  (Frenzen 
an  den  (Jehängen  der  weiterhin  folgenden  Tälchen,  indem  auch  Invv  die 
Schnittpunkte  der  um  n  X  50  Fuß  iiln-r  .(  liegenden  HöheuUuieu  mit  den 
beiden  Linien  an  Punkte  dieser  Urenze  bilden. 
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2.  Gegeben  eine  schiefe  nordöstlich  streichende  Mulde,  deren  Quer* 
schnitt  durch  die  starke  Linie  der  Figur  122  gegeben  sei. 

Die  Konstruktion  ist  genau  dieselbe,  wie  im  vorigen  FaUd,  nur  daß  die 
Abstände  der  im  Streichen  liegenden  Parallelen  infolge  der  unsymmetrischen 
Form  der  Mulde  2u  beiden  Seiten  der  Mittellinie  eehi  veraohiedenen  Ab- 


Kg.  122. 


stand  haben.  In  den  sum  überkippten  Muldenflügel  gehdienden  Parallelen 
ist  besondeis  genau  darauf  sn  achten,  zu  welcher  Höhenatufe  jede  Parallele 
gehört  und  ob  eventuell  eine  und  dieselbe  ParaUde  swei  Höhenstufen  su- 
gehfirt,  wie  s.  B.  die  (von  rechts  nach  links  ges&hlt)  vierte  unseEer  Figur. 

3.  Gegeben  ein  regelmißiger  nordSstlich  straichender  Sattel  von  600  Fuß 
Hdhe  und  2000  Fuß  Breite  (Fig.  123),  von  dem  angenommen  wird,  daß 
sein  Schotel  {A  der  Figur  121  entsprechend)  in  die  950-Fußkurve  Mt. 

IKe  Konstruktion  ist  genau  dieselbe  wie  in  Figur  121.  Da  aber  der  ge- 
gebene Punkt  hier  am  höchsten  liegt,  so  sind  die  Durchschnitte  Ton  den 
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«1  «1  der  Figur  121  entsprechenden  Linien  mit  der  zunächst  unter  A 
folgenden  Höhenlinie,  die  von  «aa^niit  der  zu  zweit  darunter  folgenden  u.  s.  w. 
die  gesurht<^n  Grenzpunkte,  durch  deren  Verbindung  ich  die  einzutragende 
Grenzlinie  erhalte. 

4.  Gegeben  ein  schiefer  (überkippter)  Sattel  vom  Querschnitte  der 

lüg.  1». 


starken  Linie  in  Figur  124  mit  noidöttlich  stieicheDder  Sattelaohae.  Lage 

dea  Scheitels  wie  in  Figur  123. 

JBa  ist  klar,  daß,  wie  Fali  3  die  Umkehrung  von  Fall  1  darstellte,  so 
diese  Angabe  die  l^nikchrung  von  Fall  2  ist.  Wir  legen  genau  die  f^eiche 
Slonstroktion  zu  Grunde  und  stellen  die  Schnittpunkte  der  ^1,03,03  ... 
Liiiien  mit  der  ersten,  zweiten,  dritten  .  .  .  Höhenlinie  unterhalb  A  als 
Gienzpunkt  fest,  deren  Vereinigimg  die  gesuchte  geologische  Grenze  liefert. 

Indem  wir  in  allen  diesen  Fällen  die  Mulde  resp.  den  Sattel  im  Streichen 
duidi  das  ganze  Blatt  hindurchiühren,  sehen  wir  zugleich,  in  wie  veischie- 
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dener,  von  der  Richtung  der  Gehänge  und  dem  Neigungswinkel  derselben 
abhängender  Weise  die  Grenzlinien  derselben  Lagerungsform  verlaufen. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  daß  alle  Krümmungen  geologischer  Grenzflächen 
innerhalb  größerer  oder  kleinerer  Flächenräume  als  Teilstücke  irgendwie 
gestalteter  ÜHttd  oder  Mulden  auffaßt  werden  können,  und  daü  wir  des- 


Fig.  124. 


halb  nach  dem  Angeführton  in  der  Lapre  sind,  für  alle  möglichen  gegebenen 
Zusanuiurifaltungen  ebener  horizontaler  Grenzflächen  die  geologische 
Grenze  in  einer  Höhenlinienkarte  zu  geben,  wenn  das  Streichen  der  Falten- 
achsen  bekannt  ist. 

Anigabe.  Das  in  Figur  125  durch  die  starke  Linie  gegebene  Falten- 
sjstem  mit  noidsüdlichem  Streichen  ist  nach  seinem  GrenzauMtriobe  in 
die  Karte  sa  konstruieren.  Figur  125  zeigt  die  Art  der  Lösung. 

Weniger  emiacb  gestaltet  eich  die  Aui^be,  wenn  die  Mulden«  leep. 
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Sattelaclisen  nicht  horizontal  verlauien,  sondern  gegen  die  Horizontale bene 
geneigt  sind. 

Wir  beginnen  mit  der  Aufgabe,  in  der  Karte  den  Ausstrich  eines  Sattels 
YOn  gegebenem  Quenchnitte  einzuzeichnen,  dessen  Achse  unter  25°  nach 
Nordosten  einfillt.   Dnae  Angabe  löst  man  am  einfachsten  in  folgender 


1%.  198. 


Weise:  Man  konstruiert  sich  eine  Linie,  die  angibt,  in  welcher  Weise  der 
gegebene,  unter  25°  geneigte  Sattel  eine  Horizontalebene  schneidet.  Man 
kommt  am  schnellsten  zum  Ziele,  wenn  man  sich  aus  Karton]>apier  ein  Stück 
in  der  Gestalt  des  gegebenen  Querschnittes  ausschneidet  (Fig.  127  links) 
und  ferner  dn  rechtwinkliges  Dreieck,  dessen  einer  Winkel  25**  betcigt 
und  in  wefekem  parallel  sur  Hypotenuse  in  ^chen  Abstinden  Linien 
gezogen  sind  (Fig.  126).  Stellt  man  nun  auf  einem  Blatt  Papier  den  Sattel 
anfrecht  und  versdiiebt  an  üun  das  Jhmck,  indem  man  g^eicliieit%  die 
Punkte  beseicknet,  in  denen  die  an  die  Sattelknrve  anstofiende  Hj^potaniiaen- 
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Fig.  126. 


parallele  die  Unterlage  schneidet,  so  erhält  man  durch  Verbindimg  dieser 
Punkte  die  gewünsclito  Projektion.  Auch  diese  Kurve  schneidet  man  sich 
maßstäblich  aus  JtUrtonpapiei  aus  (Fig.  126  rechts). 


lig.  128. 


Nun  zieht  man  in  der  Karte  duioh  den  gegebenen  Beobachtungspunkt  F 
eine  Linie  im  Streichen  der  Achsenprojektion  AB  imd  trägt  durch  die  Linie 
FE  den  gegebenen  Einfallwinkel  von  25^  an.   Durch  F  zieht  man  dne 
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Senkrechte  zu  AB,  nämlich  DC,  und  trägt  auf  ihr  vom  gegebenen  Beobach- 
tungspunkte  F  aus  den  maßstäblichen  einfachen  Abstand  der  Höhenlinien 
in  der  Richtung  auf  D  eine  Anzahl  iMale  ab,  zieht  durch  die  Teilpunkte 
Parallelen  zu  AB  und  durch  die  Schnittpunkte  der  letstoren  mit  FE  ParaUelen 
zu  CD  bis  zur  Linie  AB.  Dann  ergeben  die  Schnittpunkte  die  aof  die  Hon- 


Fig.  129. 


znntaln})ene  projizicrtiMi  Punkte,  in  denen  die  Achse  des  Sattels  die  einzelnen 
l.s()hy])senebenen  schneidet.  Nun  legt  man  das  Projektionsbild  (Fig.  127 
rechts)  so  in  die  Kon.struktion,  daß  die  Achsen  zusammenfallen  und  der 
Scheitelpunkt  der  Projektion  nacheinander  auf  die  durch  die  Konstruktion 
gewonnenen  Punkte  der  Linie  AB  zu  liegen  kommt,  wie  dies  Figur  128 
zeigt.  Die  Durchschnitispuiikte  der  Projektionslinie  mit  der  unter  F  zu- 
nächst folgenden  Höhenlinie  bei  der  Lage  des  Scheitels  auf  dem  ersten,  mit 
der  zweiten  Höhenlinie  auf  dem  zweiten  Punkte  u,  s.  w.  geben  in  ihrer  Ver- 
bindung die  gesuchte  Grenzlinie. 

Der  Wert  dieser  Konstruktion  liegt  dazin,  daß  sie  fOr  alle  Zylinder- 
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Hachen  im  weiteren  Sinne  Gültigkeit  hat,  daß  man  also  den  Verlauf  über- 
kippter  Falten,  geknickter  Falten  u.  a.  in  der  gleichen  Weise  konstruktiv 
ermitteln  kann,  nachdem  man  zuvor  die  Gestalt  des  Durchschnittes  der 
betreffenden  geneigten  Grenzfläche  mit  einer  Horizontalebene  ermittelt  hat. 

Wir  schlielieii  hiermit  das  Kapitel  der  Grenzkonstruktionen  und  be- 
sprechen anhangsweise  noch  einige  Aufgaljen  der  praktischen  Geologie, 
die  mit  der  erörterten  Gesetzmäßigkeit  der  Lage  von  ebenen  Grenzüächen 
im  Zusammenhange  stehen. 

Kennt  man  Streichen  und  Fallen  einer  Schicht  und  einen  Punkt,  an 
welchem  diese  unter  oder  über  Tage  beobachtet  ist,  seiner  Höhenlage 
nach  und  soll  man  bestimmen,  wie  tief  an  einer  gegebenen  Stelle  ein 
Bohrloch  niederzubringen  oder  wie  lang  ein  horizontaler  Stollen  zu  treiben 
ist,  bis  er  die  gwuchte  Schicht  erreicht,  so  verfährt  man  in  folgender  Weise : 

a)  Gegeben  (Fig.  129  rechts)  eine  in  A  zu  Tage  tretende  Schicht  mit 
einem  Streichen  N  45°  0  und  einem  östlichen  EiniaUen  von  30".  Wie  tief 
muß  ich  in  Ii  bohren,  um  die  Schicht  zu  treffen? 

Ich  trage  durch  B  die  gegebene  Streichlinie  ein  und  fälle  von  A  aus 
auf  sie  ein  Lot  AC.  Dann  trage  ich  auf  Millimeterpaj)ier  die  Punkte  A 
und  C  in  1:1(XX)  nach  ilireni  Horizontalabstande  und  nach  ihrer  aus  der 
Karte  ablesbaren  Höhendifferenz  ein  (Fig.  130),  ziehe  durch  A  eine  in  der 
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Richtung  nach  C  um  •'iO'^  «leneifit*'  Grade  AD  und  fälle  von  T  aus  ein  Lot, 
welches  AD  \n  D  schneidet.  Die  Linie  (.'Z)  ^nbt  an.  in  welcher  Tiefe  von  C 
aus  die  Schicht  erreicht  würde.  Addiert  man  dazu  die  direkt  ablesbare 
Höhendifferenz  zwischen  B  und  C,  so  hat  man  die  gesuchte  Zahl. 

b)  Gegeben  eine  in  J/  (Fig.  129  links)  zu  Tage  ausgehende,  nordsüdlich 
■traoheode,  unter  65°  nach  Osten  einfallende  Schißht.  In  welcher  Ent- 
lemiiing  von  0  wird  ein  in  ostweetlioher  Richtung  angesetster  Stollen  die 
Gb«Dsfladie  antreffen? 
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Ich  trage  durch  M  die  nordsüdliche  Streiclilinie,  errichte  in  M  ein  Lot 
MN  bis  auf  die  Höheidinie.  auf  der  0  liegt  und  von  0  aus  das  Lot  OS.  Dann 
trage  ich  wieder  die  Punkte  M  und  A'  maßstäblich  unter  Berücksichtigung 
ihres  Höhenunterschiedes  in  Millimeterpapier  ein,  ziehe  duxch  M  unter 
einem  Winkel  von  65  <^  gegen  die  Horizontale  die  Linie  MP  und  dnieli  N 
die  horizontale  Linie  NP.  Die  Linie  NP^  Tsmidirt  um  die  aus  der  Ktxte 
abmnehmeiide  Länge  A  <S,  gibt  die  gesuchte  Sttdleidäiige. 


F%.  131. 


Dieselbe  gnphische  Methode  ist  vortrefOich  geeignet,  die  Machtigiceit 

einer  an  einem  Gehänge  ausstreichenden  Schicht  zu  bestimmen.  Liegen 
die  Grenzflächen  horizontal,  so  ist  die  Machti^eit  gleich  der  absoluten 
Höhendifferenz.  Sind  sie  geneigt,  so  trägt  man  maßstäblich  zwei  recht- 
winklig  zum  Streichen  übereinander,  d.  h.  also  in  derselben  normalen  Profil- 
e})ene  liegende  Punkte  der  oberen  und  unteren  Grenzfläche  nach  horizontaler 
und  vertikaler  £ntfemmig  in  Millimeterpapier  ein,  zieht  die  Schichtgrenzen 

unter  Berücksiclitigung  des  Einfallens 
Fig.  132.  untj  kann  ohno  weiteres  an  einer  lot- 

rechten Verl)iiuiiin^'  beider  die  wahre 
Mächtigkeit  der  Schicht  abnelmien. 
Angenommen,  in  Figur  121)  oben 
sei  in  //  die  untere,  in  ./  die  obere 
( Jrenzfiaclie  einer  unter  25"  nach  Süd- 
ost einfallenden  Schicht  festgestellt,  so 
würiU'  die  Konstruktion  in  1:5000 
die  folgende  sein  (Fig.  \'-Vl): 

Ich  trage  die  Punkte  //  und  J  im 
Malista))e  1:5()()()  ihres  Längen-  und 
Ilöhcnabstaudes  in  das  Millimeterpapier  ein,  ziehe  durch  //  eine  Linie,  die  die 
Horizontalebene  unter  dem  gegebenen  Winkel  von  25"  sclmeidet  und  fälle 
auf  diese  Linie  von  J  aus  ein  Lot  JK.  Die  Länge  dieses  Lotes  ist  gleich  dem 
gesuchtenMachtigkeitsbetrage,  wenn  ich  für  je  1  mm  seiner  Länge  5  m  ansetw. 

Sehr  ein&ch  ist  die  Maclarensche  Regel  zur  Featstellimg  der  Mäch- 
tigkeit geneigter  Schichten,  die  in  ziemlich  ebenem  Terrain  ausstraiohen. 
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Xerme  ich  die  Breite  des  Ausstriches,  rechtwinklig  zum  Streichen  gemessen  6, 
den  Einfallwinkel  a,  die  Mächtigkeit  m,  so  ist 

axb 


Die  Formel  beruht  auf  der'aemlich  regelmäßigen  Zunahme  der  Sinuswerte 
bis  zum  Betrage  von  45**  und  ist  nur  für  solche  Schichten  anwendbar,  deren 
Biii&Uiriiikel  dicsoon  Betng  nicht  überschreitet. 

Fnr  die  Bestimmimg  der  watma  Mielitii^cdft  (a)  obohztor  geneigter 
Sehiehten,  deren  Fallwinkel  (s)  und  deien  scheinbue  Michtig|ceit  (T)  an 
BohrkeznengeiiiessaL  ist»  und  mr  Bestimmung  derEntlenumgdee  Auagdieii- 
den  dner  Schicht  vom  Bohipuskte  (6)  dient  die  folgende,  dem  Geologen- 
kalender  entnommene  Tabelle: 


Tz=      II  Im  1  3 m 

4  m 

0  m 

6  m   !    7  m 

8  m 

9  m 

a    0.996}  1,992 

2.989 

3.985 

4.981 

5,977  1  6.973 

7.970 

8,966 

11,430 

22.860 

34^^ 

57, 

91,440 

10« 

•  0,985 
5,971 

1.970  1  2,954 

8,939 

5,909 
54,05« 

6.796" 
22,392 

6,894 
,39,699 

6.761 
26.124 

6.578 
19,232 
'  6,M4 
15,012 

6,062 
12.124 

5,734' 

9.979 

7  ft7ft 
45,371 

7  797 
29.856 

8,863" 
51,042 

16* 

0.966 

3,732 
0.940 
2,747 

1,982 

2.898 

3.759 
10.990 
3  625 
8.578 
3,464 

3,277 

13,737 

33.588 
8,457 

24.727 
8  157 

19,301 

15,588 
7,372 

12,853 
6.894 

10,726 

1,879 

5.495 

2,819 

5.638 
16,485 

5,438 
12,867 

7  Rift 
f  ,010 

21,980 
17,156 

»• 

■  0.906 
2.145 

1.813 
4,^^^9 
1,732 

.'{.464 
1,638 
2,856 
1.532 

2,719 
6,4,'{4 
2.598 
5,196 
2.457 

'S. CK/ 4M 

10.723 
4.330 
8,660 
4.Ö96 
7,74/ 

30°  ^ 

0.866 
,  1J33 

0.819 

1.428 
!"  0,766 

1,192 

6,196 

10,392 

6.928 

13,f<56 
6.553 

11,425 
6,128 
9,534 

4,915 
8.569 

40* 

2.298 

3,064 

2,828 
4,0 

3,830 
5,959 
3:536 

5,0 

3,214 

2,868 

4,696 
7,751 

5,862 
8,342 

45« 

I  0,707 

1,414 

2,0 

2,121 

.7.0 

4,248 

6,0 

3357 
5J035 

4,960 

7,0 

4,Ö0U  j 
5,874 

4:015 
4,901 

6.^7 

8.0 

5.142 
6,713 
4.589 
5.602 

6364 

9.0 

5,785" 

7,552 

5.162 

6,302 

SO» 

;  0,643 

"1,286 

1,928 
3,517 

2,571 
.?,35« 
2.294 

2,801 

Ö5» 

0.574" 

1.147 

1.4(Ä) 

IJ21 
2,101 

3,441 
4J301 

0.5 

1,0 

o,ai5 

1,5 

1.732 

1,208 

2,0 
5..709 

2,5 

2,887 

3,0 
3,464 

3,5 
4,041 

4,0 
4.619 
3:381 
3,730 

4:5 

5,196 

3.804 

4.197 

8,078 

3. '376 

2,329 

2,412 

1 

65* 

0,423 
0.466 

1,690 
1,865 

2.113 
5..r^5 

2,536 
2.798 
2.052 

2.m 

2.958 
3.264 

70»  1 

0,342 

0,684 

0,728 

1.026 

7.0.95 
0,776 
0,804 

1,368 
7.456 
1,035 
7.072 

1,710 

l,f*20 

2,894 

2,54  s 

2,736 

2.912 

- 

0,259 

0,518 

1,294 
7,540 

1,653 
1,608 

1.812 
1,876 

2,071 
2.144 

85° 

0.174 
"P87 

0.347 
0^33 
0,174 
0,i7J 

0:521 
0,55fl 

0.095 
0,705 
0,349 

0,350 

0,8»W 
0,88'J 

l,(U2 
1,058 

1.216 
1,234 

1.389 
7.4il 

i.5(;:r 
J,5^7 
0,784 
0.7^7 

0,261 
0^62 

0.486 

0,437 

0,628 

0,525 

0,610 

0,612 

0.697 

0,7  W 

Belipi«!:  Kin  scheinbar  134  m  mtLchtiees   Die  Ob«rk«nte  des  Lagen  wUrde  in  einem 

Bandst einlager  in  2i5-:}3ä  w  Tiefe  hat  bei  BfiltenabsUllde  TOn  m 

«iaem  BinfaUswinkel  von       eine  wahre  9,4  „ 

,  jnchtiglMie  TOB  M.3  m  4,9  .. 

12,»  „  140,4  m  vom  Bohrloch« 

••  ,.  «usslMiehMi. 
79,8  m 
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Eaiatel25. 
(jieolos;i86lie  QrenaeA. 

■ 

Aus  den  im  vorigen  Kapitel  besprochenen  Konstruktionen  lassen  sich 
nun  eine  Reihe  von  allgemeinen  Sätzen  ableiten: 

1.  Wenn  man  zwei  Durchschnittspunkte  einer  Höhenlinie  mit  einer  Grens- 
Unie  durch  «ne  Giade  verbindet,  lo  dieee  Vobindungdinie  im  Streichoi 
der  Schißlit  und  gibt  die  Biditfing  dieees  Stnidiens  an. 

2.  Wenn  man  dnroh  die  näcbstbdh^  oder  tielere  H^enlinie  in  gleicher 
Weise  dne  Streichlinie  sieht,  ao  ist  dei;  ParalleliBmiis  beider  ein  Beweis, 
dafi  die  Grensfl&che  eme  £bene  ist,  wahrend  etwaige  Konveigens  emo  ge* 
krümmte  Grensfliche  «nseigt.  Ermittelt  man  im  enteren  Falle  den  Ab> 
stand  swdffi  solcher  ParallelNi,  so  kann  man  auf  dem  Bdschungsmafistabe 
direkt  den  Einfottwinkel  ablesen. 

3.  H<»isontBle  Gzensflaofaen  liefern  Gienidinien,  die  mit  den  Hdhenlinien 
parallel  laufen. 

4.  Geneigte  Graosffiichen  laufen  den  Höhenlinie  so  lange  parallel,  ab 
das  Streichen  beider  ein  übeleinstimmendes  ist,  sehneiden  sie  aber,  sobald 
es  verschieden  ist. 

5.  Wenn  geneigte  Grenzflächen  quer  gegen  ein  Tal  verlaufen,  so  bildoi 

sie  in  ihm  einen  Spitzbogen:  das  Wasser  fließt  in  diesen  hinein,  wenn  das 
Einfallen  mit  dem  Tale  erfolgt  und  st€iler  ist>  als  die  Neigung  des  Tal" 
weges;  in  allen  anderen  Fällen  fließt  es  dagegen  ans  dem  Bogen  heraus. 

6.  Wenn  genei<;te  (Grenzflächen  quer  über  einen  Bergrücken  verlaufen, 
so  bilden  sie  auf  der  Karte  Bögen,  die  nach  dem  Fuße  des  Berges  hin  offen 
sind,  wenn  das  Einfallen  eben  dahin  gerichtet  und  steiler  als  das  des  Kanmies 
ist;  andernfalls  sind  die  Bögen  gegen  den  Berggipfel  geöffnet. 

7.  Vertiknle  Orenzflächen  haben  hei  jeder  Streichrichtun<i  und  bei  jeder 
Geländeforrii  auf  der  Kart«  einen  geradlinigen  Verlauf,  der  mit  der  ätieich- 
richtung  zusainmenfällt. 

H,  Schneidt't  ♦•ine  geneigte  ebene  Oren/fläclu'  «'in'-Ti  queren  Bergrüeken 
oder  Talboden  von  sich  ändernder,  erst  sK  iier,  (isinu  liacherer  Neigung,  so 
entstehen  im  allgemeinen  elliptische  S<-hnittlinicn. 

I  m  die  Fälle  'A  —S  nochmals  bildlich,  scheniatisrh.  zu  erläutern,  smd  die 
beiden  Doppelli^uren  133  und  134  konstruiert:  ein  (unsymmetrisches)  Tal 
und  ein  Beriirückcn  ABC.  beide  nach  Westen  einfallend  und  l)eide  mit 
einem  ( Jcfailel^rnch  in  Ih  sind  sowohl  im  Aulriß  als  im  GrundnÜ  mittels 
Höiienkurveu  darf^estelii;  die  Aufrisse  zeigen  im  Punkte  D  ausstreichend 
in  a  eine  mit  dem  zugehörigen  Stück  der  OberflächenprofiUinie  gleichsinnig, 
aber  steiler,    -  in  e  eine  ebenfalls  gleichsinnig,  aber  flacher,  —  in  c  eine 
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entgegenfallende,  —  in  6  eine  saiger,  —  endlich  in  d  eine  horizontal  aus- 
streichexide  Gienzfläche  mit  quer  zur  fiodenprofillinie  ABC  gerichtetem 


Strefehen;  die  GmndriBse  stellen  jedesmal  das  sugehörige  Kartenbild  der 
Gienitinie  dar. 

9.  Zwei  emander  parallele  Oren^flachen  weiden  nur  dann  im  Kartenbflde 
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parallel  ersclieuieade  Grenzen  liefern,  wenn  die  Höhenlinien  auch  parallel 
verlaufen.  Eine  Ausnahme  bilden  nur  die  Grenzen  ])arallel  verlaufender, 
vertikal  stehender  Flächen,  die  unter  allen  Umständen  parallel  erscheinen. 
Im  übrigen  ist  aber  der  Zwischenraum  zwischen  den  beiden  Grenzlinien, 
d.  h.  die  Breite  des  Ausstriches  einer  in  ihrer  Mächtigkeit  gleichbleibenden 
Schicht  voUkiimmen  abhängig  von  der  Neigung  und  Exposition  der  Ober- 
fläche und  von  Streichen  und  Fallen  der  »Schichten,  so  daü,  wie  z.  B.  Figur  110 
zeigt,  die  beiden  Grenzlinien  einer  horizontalen  Schicht  bald  (an  steilen 
Grehängen)  dicht  nebeneinander  liegen,  bald  (an  flachen  Gehängen)  sich  weit 
voneinander  entfernen.  Umgekehrt  strciclit  auf  einer  Oberfläche  mit  nicht 
in  Betracht  kommenden  Höhenunterschieden  eine  Schicht  schmal  aus,  wenn 
sie  steil  einfallt,  —  breit  dagegen,  wenn  ihr  Fallen  gering  ist. 

Aus  den  Konstruktionen  des  Schnittlinienverlaufes  gefalteter,  überhaupt 
gekrümmter  Grensflachen  (Fig.  121—125)  laBBem  rieh  kdne  aololieii  dl- 
gemnoen  Sitae  ableiten,  da  venohiedenartig  gekrümmte  FKUüien  auf  emem 
und  draoBelben  Gelände  mit  ganz  gleichen  Gnnzlinien  auKtveiclien  könnrai, 
wtsan.  das  EinfsUen  der  Faltenacbse  entepieohend  veieolueden  ist»  und  da 
umgekdut  Falten  glichen  Qaezschnittes  bei  vezachiedenem  EinfsUwinkel 
gana  yeisduedenen  Grensreilaiif  zeigen. 

Bei  der  Verbindung  dßt  ermittelten  Gienzpunkte  an  Grenslinien  bat  man 
sieh  nach  den  obigen  allgemeinen  Regeln  au  richten.  Es  ist  unmöglich,  in 
spesidlerec  Weise  darübw  Angaben  au  machen,  und  es  ist  das  bd  der  un^ 
geheuren  Mannigfaltigkeit  der  dem  Geologen  dabei  sich  bietenden  Au^ben 
auch  ganalich  awecldos.  Genaues  Studium  soigfiUtig  gearbeiteter  Karten, 
eingehende  Veigleich  yor  Feld-  und  Beobachtungikarten  geschulter  Geo- 
logen  mit  dem  endgült^n  Kartenbilde  wirken  sehr  viel  belehrende,  als 
die  umständlichsten  Beschreibenden  Darstellungen.  Aua  diesem  Grunde 
habe  ich  in  der  beigehefteten  Tafel  an  vier  Beispielen  gemigt,  in  welcher 
Weise  am  dem  gesammelten  Beobachtungsmaterial  und  aus  den  gewonnenen 
Grenapunkten  das  fertige  Kartenbild  sich  eigibt.  Figur  1  stellt  palaoaoiache 
Schichten  dar,  die  gangförmig  von  Bruptivg^teinen  durchbrochen  sind, 
Figur  2  deckenförmige  Eruptivgesteine,  die  mit  Schichten  des  mittleren  Kot- 
liegenden auf  Verwerfungen  zusammenstoßen,  Figur  3  einen  von  einer  Ver- 
werfung betroffenen  teils  horizontalen,  teils  flach  gefalteten  Komplex  tetaS' 
siecher  Schichten,  und  Figur  4  endlich  eine  lü  n-iale  Schichtenfolge  am 
Rande  einer  Hochfläche,  in  die  ein  Tal  sich  ziei nli  1l  tief  eingeschnitten  hat. 
Von  jeder  Doppelkarte  enthält  die  erste  die  im  Felde  gemachten  Beobach- 
tungen, eingetragen  und  fixiert  durch  Buchstabenreihen  und  Farbenstriche, 
sowie  Angaben  über  eventueUe  Korngröße  der  Gesteine,  Streichen  und 
Fallen  der  Schichten,  Vorkommen  von  Geschieben,  und  schließUch,  durch 
kurze  Striche  markiert,  die  La|^  der  ermittelten  Grenzpunkte.  Im  zweiten 
Kartenstücke  fehlen  diese  Zeichen  zum  größten  Teile,  dafür  aber  sind  die 
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Grenzpunkte  zu  Grenzlimea  verbundea  und  die  gleichen  Fläclien  mit  gleichen 
Farben  angelegt  worden. 

Es  geht  aus  dem  bi.'jt'.f  r  (Jpsajrten  klar  hervor,  dali  mau  aus  eiüer  sorg- 
fältig aiügeaonimenen  und  korrekt  gezeichneten  geolo^schen  Karte  außer- 
ordentlich  viel  herauslesen  kann.  Wenn  man  nämlich  die  oben  Seite  190 
bis  192  gegebenen  Leitsätze  umkehrt  und  mit  ihrer  Hilfe  die  Karte  sorg- 
fältig studiert,  so  muß  man,  selbst  wenn  keine  oder  nur  wenige  Zeichen  für 
Streichen  und  Fallen  in  ihr  enthalten  sind,  eine  große  Menge  von  Daten 
über  die  Tektonik  des  Gebietes  gewinnen  köimen.  Man  muß  erkennen 
können,  ob  die  Grenzflächen  eben  oder  gekrümmt  sind,  ob  sie  horizontal 
oder  geneigt  liegen,  ob  und  wo  Änderungen  im  Streichen  und  Fallen  ein- 
traten»  ob  die  Scbiditea  ilure  H&chtigknt  g^eklunaßig  beibeliBlteii,  oder 
nach  einer  Seite  hin  ab>  oder  zunehmen,  wie  groß  die  Mächtigkdt  ist,  ob 
Faltenwarf  vorliegt,  wie  die  Falten  streichen,  ob  Verwerfungen  auftreten, 
ob  Überschiebungen  vorli^n,  welcher  Flügel  gesunkoi  oder  gehoben  ist; 
man  muß  den  Bau  der  Horste  und  Gräben,  die  Lagerungsverhiltnisse  der 
Eruptivgesteine,  das  Fehlen  oder  Vorhandensein  größerer  Diskordansen  und 
Transgcessionen  und  noch  viele  andere  Beobachtungen  aus  der  geologischen 
Karte  in  Verbindung  mit  ein^  Tezraindarstellung  durch  Höhenlinien  ab- 
lesen können.  Dam  gehört  freilk^  ein  intensives  Versenken  ui  die  Details 
einer  Karte,  die  Zuhilfenahme  piofilatisoher  Konstruktioiien,  die  graphische 
Brmittlung  von  Stroidüinien  u.  a.,  und  der  Anfänger  wird  bei  solchen  Karten- 
leseveisuohen  zunächst  mit  großen  Schwieri^ceit^  zu  kämpfen  haben.  Er 
lasse  sich  aber  dadurch  nicht  irre '-machen:  mit  der  größeren  Übung  wird 
auch  seine  Fähigkeit  im  Kartenlesen  zunehmen  und  die  sichere  Erkennung 
des  geologischen  Baues  einer  Gegend  am  einer  Karte,  aus  der  der  Uner« 
fahrene  nur  petrographiache  oder  Altersunterschiede  der  Schichten  ersieht, 
wird  als  Lohn  für  die  aufgewandte  Mühe  sich  endlich  einstellen.  Anderseits 
erkennt  der  geübte  Kartenleser  aber  auch  schon  aus  der  Darstellungsart, 
ob  die  Karte  auf  Grund  sorgfältiger  und  einübender  Beobachtungen,  oder 
nur  auf  Grund  weniger  flüchtiger  Begehungen  und  schematischer  Kon- 
struktionen gezeichnet  und  demnach,  wie  zuverlässig  oder  unverläßlich 
sie  ist. 

Es  erübrigen  norh  einige  Bemerkungen  über  bestimmte  Arten  des  Orenz- 
verlaufeä.  Wenn  die  obere  und  untere  (Ireti/.e  einer  Schicht  sich  nielir  und 
mehr  nähern  und  schließlich  zusammenfließen,  d.  h.  wenn  die  Schicht  sich 
anskeilt,  so  kommt  dies  im  geologischen  Kartenbilde  zum  Ausdruck  dadurch, 
daß  die  Grenzlinien  mit  ein<_'m  Winkel  zusanimeustoßen.  der  umso  spitzer 
ist.  je  aUmähücher  das  Auskeilen  erfolgt.  In  Formationen,  in  denen  linsen- 
förmige, also  nach  allen  Seiten  hin  rasch  sich  a\iJikeilende  P^iulagerungen 
häufig  vorkommen,  wie  in  der  ( Jneisformation  vieler  Uebiete,  oder  Inn  Cips- 
linsen  ii.  s.  w.,  werden  diese  Einlagerungen  in  der  Kartendarstelluiig  am 
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häufigsten  durch  halbmondförmige  oder  ähnliche  Linien  zum  Ausdruck  ge- 
langen (Fig.  135). 

Die  fiichtang  der  Spitaen  gibt  aliidann  dsa  HinweiB  auf  doa  vemkut- 
liehen  weiteren  Veilauf  der  betieffendett  Sdiielitfiige  imd  anl  solche  SteUen» 
wo  man  entspieehende  linMuförmige  Einlagerungen  wieder  erwarten  daii. 
—  Bild«i  die  betrofienden  Einlagerungen  eine  größere  stockfBnnigß  HaMe, 
8o  kann  diese  leicht  mit  der  Obezfläche  in  ein»  nicht  zogeschärfton,  son- 
dern allseitig  abgenmdeten  Grenaiinie  cum  Schnitte  kommen.  —  Jenen 
linsenförmigen  Einlsgmmgen  ähnlich  gestaltet,  also  halbmond-  oder  para- 
graphenahnüdi  sind  die  Eartenbilder  diluvialer  Flußtenassw,  die  nch 
ja  doch  auch  (gegen  den  alten  Ulenand  hin)  auskeilen. 

Fig.  135. 

Es  können  aber  auch  in  einer  Reihe  von  Fällen  Grenzen  unter  mehr 
oder  minder  spitzen  Winkeln  zusammenstoßen,  ohne  daß  die  Schicht  sich 
auakeilte.  Das  ist  der  Fall,  wenn  die  Schichtenfolge  von  einer  Verwerfung 
abgeschnitten  oder  von  einer  jüngeren  Schicht  ungleichförmig  überlagert 
wird.  Denn  die  Auastrichlinien  der  Verwerfungs-  und  Diflkordansflächen 
sind  ja  auch  nichts  anderes  als  geologische  Grenzhnien. 

Aus  diesen  Gründen  ist  os  ungerechtfertigt,  an  eckigen  Grenzverläufen 
Anstoß  zu  nehmen,  wie  man  e.s  früher  oft  getan  hat,  wo  man  am  liebsten 
den  Grenzen  möglichst  abgerundete  eiförmige  (Jestalten  gab.  Aber  eben 
diese  unnatürüche  Darstellung  hatte  aucli  zur  Folge,  daß  man  aus  solchen 
alten  Karten  nichts  Sicheres  über  Lagerunii.  Mächtigkeit  u.  s.  w,,  öfter 
sogar  das  gera(h^  (Jcgenteil  vom  wirklichen  \ Crhalton,  iieraush  si  n  konnte, 
z.  B.  in  dem  Falle,  daß  man  einen  kurzen  Eruptivge-stcinsgang  mit  einem 
eiförmigen  Umriß,  also  in  dem  ideellen  Büde  einer  Decke  oder  eines  Lagers, 
darstellte. 

Oft  wird  wegen  schlechter  Aufst  hliisse  unmögüch  sein,  gerade  das  Ver- 
schniülern  und  spitzwinldige  Enden  einer  Schicht  durch  Beobachtungen 
tatsächlich  festxujstellen;  man  wird  aber  trotzdem  in  der  Karte  keinen 
abgerundeten,  eiförmigen  Grenz  verlauf  darstellen  dürfen,  wemi  das  strati- 
graphische  oder  tektonische  Verhalten  die  Darstellung  von  Spitzen  und 
Ecken  theoretisch  erfordert. 

Durch  leichtfertige  Kartenheistellung,  zumekt  natüilich  aui  Grund 
mangelhafter  Beobachtungen,  können  auch  Bilder  von  unmöglichem  Grena- 
verlauf  entstehen.  Wenn  es  s.  B.  in  der  zugehörigen  Erläuterung  heifit, 
eine  gewisse  Schicht  sei  höchstens  15  Fufi  machtag,  so  können,  die  Richtig- 
keit der  Höhenkurven  vorausgesetzt,  die  beiden  damit  parallelen  Grenz- 
linien  einer  hoiizontalen  Schicht  nicht  um  gar  mehrere  sdclu»  Kurven 
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voneinander  abstehen,  wenn  dieso  auf  der  betn  ili  iwlon  Kartü  Intervalle 
von  25  Fuü  augeben.  —  Wenn  eö  ferner  m  einer  Erläuterung  heißt,  in  der 
betreffenden  Gegend  herrsche  ungestörte  und  ganz  gewöhnliche  Lagerung, 
so  kann  es  nicht  richtig  sein,  wenn  aus  der  Karte  zu  entnehmen  ist,  daß  eine 
und  dieselbe  Schicht  einer  gewissen  anderen  an  der  einen  Stelle  aufgelagert 
ist,  an  der  anderen  sie  unterteuft  (nur  bei  Eruptivgesteinslagergäugen 
ist  das  möglich)  oder  Uali  die  Schichten  einej?  Konglomerate  unter  ein  anderes 
charakteristisches  Uestein  einfallen,  obwohl  angegeben  wird,  daij  sie  Gerölle 
davon  enthalten. 

Wir  haben  beieits  an  mehiezeii  SteUen  den  BSeduuigBinaßstabes  ge- 
dacht und  dßt  Alt  und  Weise,  wie  man  mit  seiner  Hilfe  den  Verlauf  geoIogi> 
scher  Grenzen,  die  Mächtigkeit  der  Scliichten  und  die  Neigungswinkel  der 
Oberfläche  feststellen  kann.  Nicht  jede  Karte  aber  enthält  einen  Böschungs* 
maOstab;  kommt  man  in  die  Lage,  sich  einen  solchen  selbst  anfertigen  sn 
müssen,  so  kann  man  dazu  zwei  yeischiedene  Wege  einschlagen. 

1,  Man  zieht  zwei  parallele  Linien,  deren  A}>stand  so  groß  ist,  wie  der- 
jenige zweier  Höhenlinien  der  Karte,  für  die  der  Hafistab  bestimmt  int. 
Man  daif  aber  die  Differenz  nicht  su  gering  nehmen,  um  die  Parallelen  nicht 
zu  eng  aneinander  rücken  zu  müssen.  Man  wird  also  beispielsweise  bei 
Meterkurven  den  Parallelen  einen  Abstand  von  maßstäblich  20,  25  oder 
50  m.  bei  Fußkurven  einen  solchen  von  5()  oder  KX)  Fuß  geben.  Wählt  man 
beispielsweise  öO  ni.  so  erhalten  für  1  ■.'2~)(M)  die  beiden  Parallelen  einen 
Abstand  von  2  mm.  An  das  fine  F^nde  der  unteren  Parallele  trägt  man  nun 
mit  dem  Transporteur  die  Winkel  von  \j,  1,  2,  3,  4,  5,  10,  15,  20.  25,  30, 
3Ü,  40  und  45  an,  und  fallt  von  den  Schnittpunkten  dieser  Schenk^»!  init 
der  oberen  Parallele  Lote  auf  die  untere.  Der  Abstand  dieser  Lotpunkte 
von  dem  gemeinsamen  Scheitel  gibt  an,  um  welchen  Betrag  bei  der  betreffen- 


den Neigung  zwei  IsoliN-j^seu  von  .3<»  m  Vertikalabstand  in  der  Horizontal- 
projektion voneinander  entfernt  sind.  Diese  Art  und  Weise,  einen  Böschungs- 
luaßstah  anzufertigen,  ist  theoretisch  unanfechtbar,  leidet  aber  praktisch 
an  dem  Fehler,  daß  man  !)ei  sehr  sjjitzen  Winkeln  den  genauen  Schnitt- 
punkt der  Schenkel  mit  der  oberen  Parallele  nicht  feststellen  kann.  Man 
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verzichtxit  daher  zumeist  auf  den  konstruktiven  Weg  und  gewinnt  die  Daten 
für  den  Böschungsraaßstab  rechnerisch. 

2.  Nennt  uuui  den  gegebenen  vertikalen  Abstand  der  Höhenlinien,  für 
die  der  Böschungsmaiistab  berechnet  werden  soll,  a,  den  Winkel,  für  den 

mau  den  horizontalen  Abstand  zweier  Isohypsen 


Ffg.  137* 
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sucht,  6,  Bo  ist  dieser  gesuchte  Abstand  z = 


BfuL  setst  nun  in  die  Fonnel  nacheinander  die 
oben  unter  1  angegebenen  Winkelwerte  ein  und 
berechnet  sich  den  Abstand  der  projizierte  Iso* 
hypsen  für  die  venchiedeneii  Neigungen  mit  der 
Logarithmentafel.  Hit  diesen  Werten  zeichnet 
man  nun  den  Boechung^maßstab  nacli  einer  der 
in  Figur  136  und  137  angegebenen  Methoden. 

Bei  Figur  136  bez«chnen  die  horizontalen 
Parallelen  die  Höhensehichten  bei  einem  Ab- 
stände von  20  m  und  die  senkrechten  FaraUelen 
tien  lechnensch  ermittelten  horizontatm  Abstand 
je  zweier  solcher  Höhenlinie  für  die  verschie- 
denen von  rechts  nach  links  zunehmenden  Win* 
kel werte.  Die  obere  gekrümmte  Linie  gibt  das 
Profil  eines  Abhangs,  in  welchem  von  unten 
nach  oben  die  immer  steiler  werdenden Böschungs* 
Winkel  zum  Ausdrucke  gelangen. 

Bei  Figur  ]'M  dagegen  sind  die  rechnerisch 
ermittelten  Abstände  der  Isohypsen  für  die  ein- 
zelnen Winkel  in  ein  System  von  gleich  weit  von« 
einander  entfernten  Horizontalen  durch  je  zwei 
vertikale  Parallelen  eingetragen.  Mit  zunehmen- 
der Größe  dieser  Abstände  sind  in  diese  Kon- 
struktion noch  die  Entfernungen  der  Zwisdien- 
knr\'en  eingetragen.  So  beziehen  sich  die  Ab- 
stände der  starlcen  Vertikalen  auf  20  m;  von 
25 — 15"  sind  die  10  m-Linien  eingesriialtet,  von 
14 — die  5  m-Linien.  von  o— 2  '  auch  teilweise 
die  Hilfslinien  \on  1  zu  1  ^,1  m.  Der  BöschungsmaÜstab  für  1 "  umfaßt 
nur  noch  K»,  für  ^U"  71/2,  für  V*  °  für  'i^  *-i'3  und  für  1\4  m 
unter  Angabe  der  absoluten  Länge  für  den  Abstand  der  1^/4  m-Linien  bei 
1/4  und  Vs". 

Die  in  Figur  137  dargestellte  Methode  der  Anfertigung  des  Böschungs- 
maßstabes scheint  mir  die  praktischste  zu  sein,  da  man  durcli  einfache 
Teilungen  ihn  an  jedes  System  von  Metelkurven  anpassen  kann.  In  ganz 
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entapfechender  Weise  läßt  sich  natürlich  auch  ein  aUgemein  gültiger  Bö- 
schungsmafiBtab  für  Dezimal-  und  Duodezimalfaßkuivai  anieitigm. 

Wenn  man  die  Neigung  eines  Gehängestückes  wissen  will,  so  greift  man 
den  Abstand  zweier  Höhenlinien  in  den  Zirkel  und  sucht  auf  dem  Maßstabe 
die  gleich  große  Entfernung  der  vertikalen  Parallelen,  worauf  man  ohne 
weiteres  den  Böschungswinkel  ablesen  kann. 

Daß  man  mit  Hilfe  des  Böschungsmaßstabes  den  P^infallwinkel  einer 
Schiebt  aus  einer  geologischen  Isohypsenkarte  ablesen  kann,  ist  S.  lUO 
angeführt. 

Kapitel  26. 

Die  D&iateUiuig  teoluiiBoh  nntsbarer  Ablagerangen, 

Eine  besondere  Besprecliung  verdient  noch  die  Darstellung  derjenigen 
teclmisch  nutzbaren  Laperstuiifn,  die  (Jegenstand  des  Bergbaus  sind.  So- 
weit sie  als  gleichwertige  Glieder  einer  b>chichteüfolge  eingelagert 
sind,  werden  sie  gleich  wie  diese  in  ihrem  Ausstreichen  an  der  Oberfläche 
gekennzeichnet,  indem  bei  dünnen  Schichten  eine  einfache  farbij^  Linie, 
ha.  stäiiceieii  Lagern  oder  Flösen  ein  farbiges  Band  mit  oberer  und  unterer 
Begrenzung  die  Verbreitung  angibt.  Abweichend  ab»  von  der  ÜbEchen  Dar- 
stellung von  Sedimentärgesteinen  pflegt  man  auf  geologischen  Karten 
such  die  unterirdische  Verbreitung  solcher  Lagerstätten,  soweit  sie 
durch  Bei^baubetrieb  odnr  duidh  Bohiungm  bekannt  geworden  ist,  an- 
sng^ben.  Bfan  umgrenat  zu  dem  Zwecke  das  Gebiet»  unter  welchem 
die  betoeffende  Erz-,  Kohlen*  oder  Saldagerstatte  sich  befindet  und  unter 
dem  sie  durch  Bohriddher  eneicht  werden  würde,  durch  eine  einfache  Linie. 
Hat  man  es  mit  einer  Reihe  von  übereinander  folgenden  derartigen  Ab* 
Jagenmgen  zu  tun,  wie  beispidsweise  mit  einer  gpifieren  Gruppe  von  Stein- 
kohlen- oder  Braunkohlenfiözen,  so  ist  es  natörlioh  ontunUch,  die  unter- 
iidiache  Vnbreitang  jedes  einzelnen  Flözes  zur  Daistellung  zu  bringen; 
man  verfihrt  dann  in  der  Weise,  daß  man  diejenigen  Flöze,  die  zu  einer 
geologischen  tJnterabteilung  der  betretenden  Formation  gehören,  in  der 
angegebenen  Weise  zusammenfaßt  und  durch  eine  Linie  die  Horizontal- 
projektion ihrer  Verbreitung  umgrenzt.  Auf  manchen  Karten,  beispiels- 
weise im  Verbreitungsgebiete  des  Kupferschieferflözes  im  Mansieldsch^, 
wo  ein  lebhafter  Bergbau  umgeht,  ist  außer  der  Projektion  des  gesamten 
Flözes  auch  diejenige  anf  eine  oder  mehrere  durch  Stollensohlen  bezeichnete 
Ebenen  durch  Linien  dargestellt  vrotdßtk,  die  in  ihrer  Ausführung  etwas 
voneinander  sich  unterscheiden  (ausgezogene,  punktierte  oder  gestrichelte 
Linien). 

Gangförmige  Erzlagerstätten  werden  in  derselben  Weise  zur  Darstel- 
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lung  gebracht,  wie  Eruptivgestoinsgaii^e.  also  in  ihrem  Ausstreichen  an 
der  Oberfläche,  und  zwar  wird,  da  die  meisten  derartigen  Vorkommni.^?«p 
eine  geringe  Mächtigkeit  bp'^itzen,  eine  einfache  Linie  in  Silbergrau,  Gold- 
gelb uder  irgend  einer  anderen  Farbe  zur  Darstellung  beinitzt.  unter  gleich- 
zeitiger Bezeichnung  der  Richtung  und  der  Ötärke  des  EinJallens  durch 
einen  b-  i:*-^ -tzten  Pfeil  rechtwinklig  zum  Streichen  und  eine  beigefügte 
Zahl,  wek  ln'  aTigibt,  unt^r  wie  viel  Grad  der  b^  tri  ift  ndp  '»an!?  gegen  die 
Horizontalebene  geneigt  ist.  liei  vertikal  niedersetzeiiUcn  ' :  lugen  kann 
man  diese  Zeichen  fortlassen,  da  die  Geradlinigkeit  des  Aus.>,treichens,  die 
tlurch  keinerlei  Formen  der  Oberfläche  beeintiuüt  wird,  diese  Lagerungs- 
verhältnisse bereits  hinreichend  klar  darstellt. 

Solche  Lagerstätten,  die  in  größeren  oder  kleineren  Linsen  oder  nest- 
förmigen  Partien  auftreten  und  in  den  meisten  Fallen  durch  spätere  Aus- 
füllung vorgebildeter  Hohlräume  entstanden  sind,  können,  da  sie  meist 
unter  Tage  liegen  und  an  der  Oberfläche  nicht  ausstreichen,  nur  in  der 
Weise  dargestellt  werden,  ilaü  luan  ihre,  ebenfalls  durch  Bohrungen  oder 
Bergbaubetrieb  bekannt  gewordene  unterirdische  Verbreitung  durch  Linien 
bezeichnet,  welche  so  gezogen  werden,  daß  sie  die  äußersten  bekannten 
Punkte  einer  vertikal  unter  ihnen  liegenden  Lagerstätte  umgrenzen.  Treten 
derartige,  zur  Daratellung  geeignete  Bildungen  nur  in  geringer  Zahl  und 
El&chenaiudehxraiig  in  dem  dannetdOenden  Gelnete  sxd,  ao  «izd  es 
keine  Sdkwierigkaten  madien,  sie  siuammen  mit  der  eigentücliedi  geo« 
logischen  Karte,  also  mit  der  Obeifläohenverbieitang  der  einzelnen  ScUch- 
ten,  auf  &nim.  Blatte  daianietellen;  wo  abn  soidie  Lagentätten  verschie- 
dener Art  in  grofien  Mengen  auftreten  und  die  Ge&hr  vorliegt,  daß  das 
geologische  Bfld  dadurch  in  sein«  leichten  Brkennbaikeit  beeinträchtigt 
mden  könnte,  da  pflegt  man  eine  g^nderte  Daistdhmg  zu  wählen;  man 
gibt  dann  doppelte  Karten,  von  denen  die  eine  nur  das  geologische  Ober« 
fläohenbild,  cUe  andere  nur  die  unterirdische  Verbreitung  der  dansustdUen- 
den  Gegenstände  des  bergbaulichen  Betriebs  gibt,  eventuell  unter  gleich« 
sritiger  Angabe  der  geologischen  Grenzen  des  Parallelblattes.  Daesdbe  ist 
auch  da  der  Fall,  wo  —  wie  in  Sals-  und  Steinkoblengebieten  —  ein  aus- 
gedehnter Bergbau  die  Ijagerungsverhaltnisse  der  Salz-  und  Kohlenflöze 
Idar  erkennen  läßt.  Auch  hier  wählt  man,  wie  dies  beispietsweise  seitens 
der  gsologisohen  Landesanstalt  vmi  PreuJl^  in  dem  Stankohlengebiete 
an  der  Saar  gemacbt  ist,  eine  Darstellung  auf  Doppelkarten,  indem  man  auf 
dem  zweiten  Blatte  in  der  oben  angegebenen  Weise  die  Ptojektion  ttinzelnw 
Flöze  oder  FlÖzgnippen  auf  die  Oberflache  durch  veisdueden&rbig^ 
Grenzlinien  bezdchnet. 

Bei  KmitaktlagtHcstätten,  d.  h.  bd  solche,  die  auf  der  Grenze  zwischen 
einem  Eruptivgestein  und  dem  angrenzenden  Nebengestein  als  Imprägnation 
des  einen  oder  anderen  oder  aller  beider  auftreten,  stellt  man  das  Ver- 
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breitungsgebict  dioser  Imprägnation  durch  eine  bosondoro  Signatur  der 
betreffenden  Schichten  so  weit  dar,  als  sie  an  die  Oberfläche  tritt 
und  zur  direkten  Beobachtung  gelangt,  während  die  weitere  unterirdische 
Verbreitung  solcher  Zonen,  die  also  von  dem  allgemeinen  geoiogischeu 
Bau  der  betreffenden  Gegend  abhängig  ist,  in  Profüdarstelhing  näher 
veranschaulicht  wird.  Auch  kann  man  in  Gebieten,  wo  flözfürniige  Lager- 
stätten ausgebeutet  werden,  einen  Unterschied  machen  zwischen  aolchen 
Flözteilen ,  die  bereits  ausgebeutet  sind ,  und  denen .  die  zur  Zeit  der 
Autuakjiie  der  Karte  noch  nicht  in  Angriff  genommen  waren,  und  zwar 
bedient  man  sich  zu  diesem  Zwecke  am  besten  zweier  verschieden- 
artiger Systeme  von  Schrafiurtu  m  Sciiwarz  oder  in  Farben,  mit  welchen 
man  die  betreffenden  Flächen,  auch  wenn  darüber  jüngere  Schichtgheder 
zur  Darstellung  gelangt  sind,  überzieht.  Es  ist  femer  zweckmäßig,  durch 
kleine  konventionelle  Zeichen,  wie  sie  in  der  geologischen  Zeichenerklärung 
S.  123 — 124  angegeben  sind,  die  Lage  der  SoliSdite  und  der  Uundlöchier 
von  Stolkn  danuBteUen,  und  zwar  aetst  man  neben  die  Schichte  das  be- 
kannte Zoehen  des  Bengbans,  gekreuzte  Schlägel  and  Eisen,  in  anfiechter 
SteUtmg,  irenn  der  Sehacht  noch  im  Betriebe,  —  in  verkehrter,  wenn  der 
Bergbau  aufläflsig  ist.  In  manchen  Gebieten  auflSaaigen  Beigbaus  kann 
man  auch  doich  Eintragung  der  Lage  von  alten  Halden  und  Pingen  oft- 
mals noch  den  Vedauf  einer  Li^geistätte  einigermaßen  sum  Ausdruck 
bringen,  über  deren  nähere  Verhältnisse  keine  historischen  Nachrichten  mehr 
voriiegen.  Die  Stollenmundlöcher  muß  man  so  dntragen,  daß  aus  der 
Stellung  des  Zeichens  die  Richtung  des  Stollens  su  ersehen  ist. 

Über  die  Anfertigung  eigentlicher  Lagerstattenkarten  vgl.  Kapitel  36. 

Kapitel  27. 

Geotogiadie  Praltle. 

Unter  einer  Profildarstellung  versteht  man  die  Projektion  geologischer 
Grenzflächen  auf  eine  vertikale  Ebene,  also  das  Bild,  welches  man  erhalten 
würde,  wenn  man  sich  einen  senkrechten  Schnitt  durch  einen  größeren  oder 
kleineren  Teil  der  Erdoberfläche  gelegt  denkt.  Man  hat  zu  unterscheiden 
erstens  Profile  im  weiteren  Sinne,  d.  h.  Ansichten,  die  man  durch  einen  in 
beliebiger  Himmelsrichtuni;  ;L{elegtcn  N'ertikalschnitt  gewinnen  würde,  und 
zweitens  ProfiK^  im  eigentlichen  Sinne,  d.  }i.  solche,  die  durch  einen  Schnitt 
rechtwinklig  zur  Streiclirichtung  erzeugt  werden.  Die  letzteren  könnte 
mnn  als  normale  Profile  bezeichnen,  w^^h^end  die  ersteren  nur  die  Bezeich- 
nung Aufriß  oder  Ansicht  verdienen,  aber  in  sehr  vielen  Fällen  auch  ohne 
weiteres  als  Profile  bezeichnet  werden.  £s  ist  dringend  anzuraten,  bei  jeder 
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ptofilariachen  Danteilung  amsugeben ,  mit  weloHer  yon  beidea  AiCeiL  man 
es  xa  tun  hat,  ob  eiii  nonnales  Flcofil  voiliegt,  oder  im  andfiren  Falle,  imt»i* 
welchem  Winkel  die  AneichtaebeDe  mit  derwahienPtofilebene  sich  schneidet. 
Aus  dem  Gesagten  geht  sdion  hervor,  daß  man  durch  horizontal  geschichtete 
Maasen  einen  normalen  Ph>fi]schmtt  in  jeder  beliebigen  Himmelszichtung 
durdilegen  kann,  durch  ein  geneigtes  Schichtensystem  hingen  nur  in  dnw. 

Wahrend  eine  geologiscbB  Karte  die  Verbreitung  der  Schichten  auf  der 
Oboflache,  also  im  Grundziase,  angibt,  hat  die  grapluadie  Darsteliung 
eines  Profils  den  Zureck,  die  Übereinanderfolge  der  Schichten  und  den  natura 
liehen  Verband  ▼ersohiedener  Schichtgmppen  in  einem  Anlrisae  ca  Ter* 
anschaulichen. 

Man  kann  die  Profile  noch  nach  einem  anderen  Gesichtspunkte  trennen 
in  beobachtete  und  konstruierte.  Unter  den  ezsteren  hat  man  solche  Dar- 
stellungen an  yeistehen,  die  sich  aui  eine,  in  einem  Aulschlusse  im  in  Tage 
liegende,  in  mehr  oder  weniger  senkrechten  Wanden  sichtbare  Partie 
Eidkruste  bestehen,  also  der  Beobachtung  unmittelbar  sugängÜch  sind; 
w&hrend  man  unter  konstrüierten  Profilen  solche  Darstdlungen  begreift, 
die  nur  za  einem  Teil  auf  Beobachtung,  zum  gröJSeren  Teile  aber  auf  Kon- 
struktionen beruhen.  Während  die  ersteren  gewöhnlich  nur  eine  geringe 
horizontale  Erstreclning  darstellen,  können  die  letaterm  ausgedehnte 
Flächenraume  veranschaulichen. 

Bei  einer  jeden  Profildarstellung  ist  es  notwendig,  genau  anzugeben, 
welches  ihr  Maßstab  ist,  und  femer,  wie  das  Verhältnis  des  Höhen- 
maßstabes SU  dem  der  Länge  ist.  Es  mag  hier  mit  aller  Entschiedenheit 
darauf  hingewiesen  werden,  daß  es  von  größter  Bedeutung  ist,  die  Höhe 
und  die  Länge  in  dem  Profile  in  gleichem  Maßstäbe  darzustellen ;  es  werden 
dadurch  einmal  anschaulichere  Bilder  geliefert,  da  jeder  Unterschied  im 
Maßstäbe  ja  ein  kaiildertes,  verzerrtes  Bild  liefert,  und  es  werden  femer 
Fehlerquellen  vermieden,  die  leicht  zu  ganz  falschen  Konstruktionen  und 
Vorstellungen  über  Schichtenmächtigkeit  und  Verband  führen  können. 
Stellt  es  sich  aber  in  besonderen  Fällen  als  notwendig  heraus,  eine  „Tber- 
höhimri"  vorzunehmen,  so  ist  der  Betrag  derselben  ebenfalls  in  deutliclier 
Weise  mif  der  Profilzeichnung  anzugehen:  z.  B.  „Länge  1:10U0ÜÜ,  Höhe 
1:25  0UU  '  oder  „Länge  1:  1(K)(KM),  llT^ho :  T.ünge  =  4:  1 

Bei  der  Aufnahme  von  (iruben  und  anderen  Aufschlüssen  bietet  ira 
horizontal  geschichteten  Gebirge  jeder  Aufschluß  ein  normales  Prolil;  da« 
gegen  ist  im  geneigten  Oebirge  eiji  fsolclies  nur  dann  zu  srowinnen,  wenn  eine 
Wand  des  Aufschlusses  iu  der  Kichtung  des  Einfallens  liegt,  während  in 
allen  anderen  Fällen  nur  Ansichten  zu  beo}>achten  sind.  Für  die  Aufnahme 
eines  Aufschlusses  ist  der  Maßstab  1 :  lOOU  ein  durchaus  g'  eigneter,  bei 
welchem  also  l  m  der  Länge  der  Wand  einem  Millimeter  der  Zeichnung 
entspricht.   Man  mißt  sich  zunächst  am  FuJie  der  aufzunehmenden  Wand 
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eine  Basis  ab,  trägt  diew,  die  in  den  meisten  Fällen  horizontal  liegen  wird, 
maßstäblich  auf  dem  Papiere  ein  uiid  bezeichnet  sich  dabei  zugleich  die 
Lage  aller  Punkte,  die  oberhalb  dieser  Linie  deutliche  Anhaltspunkte  lur 
die  Beobachtung  bieten,  wie  beispielsweise  einen  Baum,  einen  Felsen,  die 
Kunie  eines  Gebäudes  oder  etwas  ühnUches.  Nach  einer  der  im  Kapitel  21 
angegebenen  Methoden  ermittelt  man  darauf  die  Ilöhenlage  dieser  Fix- 
puiikte  über  der  Basis  und  gewinnt  durch  deren  Vereinigung  die  obere  Be- 
grenzungslinie  des  Profils,  die  in  den  meisten  Fällen  mit  der  Durchschnitte- 
linie  der  Au&eUuBwand  mit  der  ursprünglichen  Oberfläche  zosammeiiiallt. 
Zv/ktikuai  dies»  oberen  und  untnen  Grendmie  des  Profils  trägt  man  hierftuf 
die  Sehiclktenf  olge  nach  iliier  Mächtigkeit  und  Neigung  ein.  Gibt  n&n  mehrere 
Seiten  eines  Anlsclilusaes  in  einem  Ansichtspxofile,  so  sind  solche  Stellen, 
an  denen  die  Flt>fi]flBche  eine  Enidning  maeht,  durch  eine  vertikale  Linie 
an  beadchnen  und  es  ist  dabei  anzugeben,  in  welcher  Bichtang  und 
tun  «eldben  Winbelbetiag  die  Ansichtsebene  sich  ändert.  Selbstverständlich 
kann  ein  normales  Profil  eine  derartige  y«iftiniTig  der  Ansichteebeoe  nur 
dann  adgen,  wenn  in  da  Richtung  des  Profils  dne  Änderung  im  Streichen 
eintritt. 

Aufier  dieser  DantellungBmethode  eines  Aufschlusses  kann  man  noch 
eine  nveite  wShlen,  bei  welche  man  die  vor  einem  bestimmten  Auirtelhmgi« 
punkte  liegende  Wsnd  als  Profil  seiehnet  und  die  auf  einer  oder  beiden  Seiten 
an  sie  in  anderer  Sichtung  sieb  anschließenden  Wände  in  perspektivischer 
Darstellung  gibt.  Eine  solche  Darstdlung  führt  aber  bereits  hinüber  zu 
einem  vollständigen  landschaftHchcn.  geologisch  illustrierten  Bilde  und 
ist  auch  nicht  mehr  als  eigentliches  Profil  zu  bezeichnen. 

Einem  geübten  Zeichner  wird  es  nicht  schwer  fallen,  nach  der  Natur 
ein  Ptofil  in  seinen  richtigen  Verhältnissen  zur  Darstellung  zu  bringen, 
dn^  ini'HjlgT'  Geübten  werden  dagegen  mechanische  Hilfsmittel  zur  (Ge- 
winnung eines  korrekten  Bildes  von  Vorteü  sein.  Als  solches  kann  man  ein- 
mal die  Zeichenkatnera  benutzen,  wobei  man  das  durch  ein  Prisma  auf  eine 
matte  (^la-stafel  geworfene  Bild  auf  dieser  in  den  Konturen  nachzeichnet 
und  alsdann  auf  Papier  überträgt.  Indem  man  einen  (  Jegenstand  von  be- 
kannter Ijänge,  einen  Stock,  Regenschirm  oder  auch  einen  Menschen  un- 
mittelbar an  den  Fuß  der  aufzunehmenden  Wand  stellt,  kann  man  es  dahin 
bringen,  durch  geeignete  Wahl  des  Aufstellungspunktes  für  die  Kamera 
direkt  ein  Bild  in  dem  gewiin.schten  Maßstäbe  zu  erhalten.  Ein  zweites» 
weit  häufiger  angewaniltes  Hilfsnnttel  ist  der  ph()tograj>hische  Ai)])arat, 
mit  deäseu  Hilfe  man  ohne  weiteres  ein  genaues  Bild  erhält,  welches  für  die 
Zeichnung  eines  Profiles  von  gröütem  Nutzen  ist.  Notwendig  ist  dabei 
zweierlei:  Die  Linse  des  AjJi»aratt'S  muß  so  beschaflten  sein,  daß  die  Ränder 
des  Bildes  nicht  verzerrt  erscheinen,  und  die  Aufnahme  selbst  muß  su  aus- 
geführt werden,  daß  sie  auf  eine  vertikal  stehende  Platte  erfolgt.  Bei 
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solchen  Apparaten,  die  eine  Schnigstcllung  der  Kassette  nicht  gestatten, 
würde  man,  wenn  man  beißpieisweise  eine  Steinbruchswand  vom  Grunde 
dos  Steinbruchs  aus  photopraphiert,  den  ganzen  Apparat  schief  stallen 
inu^seü  und  akdann  ein  durchaus  verzerrtes  Bild  erhalt^'n.  in  welchem  der 
obere  Teil  des  Aufschlusses  bedeutend  gegenüber  dem  unteren  verkürzt 
werden  würde;  man  tut  daher,  wenn  man  nur  einen  solchen  Apparat  blitzt, 
gut,  wenn  irgend  möglich  sich  einen  Punkt  aufzusuchen,  von  dem  aus  man 
ohne  Scliiefstellimg  der  Kamera  ein  Bild  in  dem  gewünschten  Umfange 
gewinnen  kann.  Mit  jeder  photographischen  Aufnahme  eines  Auf.schlusses 
muij  llaiui  iu  Hand  eine  wenn  auch  noch  so  flüchtige  Skizzierung  der  wich- 
tigsten Linien  des  Aufschlusses  erfolgen ,  damit  man  bei  der  späteren 
Uinzeichnung  des  Profils  in  der  Lage  ist,  die  einzelnen  Linien  genau 
vergleichen  und  wiedererkennen  zu  können.  Noch  besser  ist  es,  wenn  man 
Gelegenheit  dazu  hat,  mit  einer  Kopie  des  fertigen  BUdes  sieb  noch  einmal 
nach  dem  Autschltuae  zu  begeben  und  mit  Blei  oder  Wasserfarben  die  etwa 
noch  wfinwheimreit  exadieineadeii  oihexen  Angaben  in  dem  Bilde  selbst 
IU  machen. 

Eine  Abart  der  beobachteten  Profile  nnd  dk  Darstellungen  der  Er- 
gehoiase  von  Bohrungen.  Da  in  denselben  das  Material  der  gesamtui  duroh» 
bohrten  Sohichtenreihe  sn  Tage  gefordert  wird,  im  lasten  Gestein  heute 
fast  ausschließlich  in  Form  von  Bohrkemen,  so  kommt  man,  warn  man  bei 
einer  Bohrung  sugegen  sein  oda  die  vollständige  Bohrprobenfolge  ein- 
sehen kann»  in  die  Lage,  die  Auieinanderfolge  der  Schichten  auii  genauste 
festsustellen,  man  kann  sogar  aus  der  Lage  da  von  Bohrlöchern  durch- 
sunkenen  Schichtenflachen  deutlich  erkennen,  ob  die  Bohrung  in  horisontal 
gelagertem  Gebirge  stat^pefunden  hat  oder  innerhalb  einer  geneigten  Schieh- 
tenfolge.  Man  kann  im  letsteien  Falle  den  Winkel  dieser  Neigung  erkennen« 
und  die  moderne  Bohrtechnik  hat  mehrere  HiUamittd,  um  sogar  die  Bichtong 
des  Einfallens  der  Schichten  im  Bohrloche  lu  bestimmen.  Ist  diese  letstSEe 
siemlich  mühsame  und  umständliche,  abw  für  viele  praktische  Zwecke 
äußeist  wichtige  Untersuchung  ausgeföhrt,  so  hat  man  damit  alle  Elemente, 
um  ein  genau  reehtwinldig  zum  Sohichtenstieiohen  liegendes,  also  normales 
Profil  des  Bohrloches  zu  geben.  Man  wählt  die  Daistellungsweise  gewöhn- 
lich so,  daß  man  zwischen  zwu  ^ — 1  om  voneinander  entfernten  parallelen 
Vertikallinien  die  Schichtenfolge  nach  einem  Maßstobe  einträgt,  dessen 
Höhe  von  der  Tiefe  des  Bohrloches  abhängig  ist.  Bei  Bohrungen  bis  zu 
500  m  Tiefe,  und  das  ist  der  weitous  größte  Teil  aller  jemals  ausgeführten, 
besitzt  das  Bohrprofil  im  Maßstobe  1 : 2000,  bei  wetefaem  also  eine  2  m 
mächtige  Schicht  1  mm  stark  erscheint,  eine  Länge  von  25  cm,  also  eine 
durchaus  nicht  übermäßig  große  Länge.  Bei  tieleren  Bohrungen  wird  man 
etwa  den  Maßstab  1 :  5000  für  die  Darstellung  zu  wählen  haben.  Auf  die  eine 
Seite  des  Bohrprofils  setzt  man  die  Tiefenzahlen  für  jede  einzelne  Grenz- 
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Schicht  vaad  db  petiogtapbische  Beschaffenheit  des  zwischen  zwei  solchen 
Grensen  eingeschlosBenen  Gesteins,  auf  die  andere  Seite,  wenn  dies  mög' 
lieh  ist,  eine  Zusammenfassung  der  einzelnen  Schichten  zu  Formationen 
oder  Unterabteilungen  derselben.  Eine  etwas  stärkere*  quer  über  die  Bohr« 
lochdarsteUung  gezogene  horizontale  Linie  gibt  an,  an  welcher  Stelle  des 
Bohrloches  das  Niveau  des  Meeresspiegels  geschnitten  wild,  und  eine  andere 
derartige  Linie  bezeichnet  die  Stelle  oder  die  Stellen,  an  deilMtl  'irohrend 
der  Bohrung  nennenswerte  Wassermengen  angetroffen  wurden,  eventuell 
mit  Zusätzen,  die  sich  auf  die  Beschaffenheit  des  Wassers  —  warm  oder 
kalt,  Sole  oder  reines  Wasser  -  beziehen.  Sind  in  einem  und  demselben 
erbiete  eine  Anzahl  von  liohrungen  ausgeführt,  so  ordne  man  sie  bei 
der  graiibi-^plirn  Darstellung  so,  daß  sie  niögHchst  in  der  Richtung  eines 
normalen  Prohls  nebeneinanfler  zu  liegen  kommen,  so  daß  also  eine  Ver- 
bindung der  entsprechenden  Schichten  der  einzelnen  Bolirungen  den  Wert 
eines  über  die  ganze  mit  Bohrungen  besetzte  i^'lache  sich  ei-streckenden  Profils 
haben  würde.  Selbstverständlich  sind  bei  einer  solchen  Darstellung  alle 
BohrunL'en  so  zu  orientieren,  daß  die  Ebene  des  Mc'  ri-^^f  ii  alle  an 
<ier  nc  hl  Igen  Stelle  schneidet.  Ein  kleiner  Grundriß  gebe  die  gegenäeitige 
Lage  der  einzelnen  Bohrpunkte. 

Unter  ..konstruierten  Profilen"  versteht  man  solche,  die  in  einem  (Quer- 
schnitte den  geoli^gischen  Bau  eines  größeren  Gebietes  darstellen  sollen 
und  in  der  Weise  ausgeführt  werden,  daß  man  die  beobachtete  Olx'rHächen- 
verbreitung  der  einzelnen  Schichten  nach  der  Tiefe  zu  durch  Konstruktionen 
ergänzt,  die  sich  folgerichtig  aus  einer  Reihe  von  einzelnen  Beobachtungen 
über  den  Verband  der  Schichten  an  der  Oberfläche  ableiten  lassen.  Bei 
diesen  Konstruktionen  ist  es  in  hohem  Maße  erwünscht,  dali  sie  nor- 
male Profile  darstellen.  Sollte  indessen  tler  Fall  eintreten,  daß  eine  solche 
I'rolillinic  einmal  aus  ihrer  Lage  rechtwinklig  zum  Streichen  in  eine  solche 
spitzwinklig  oder  parallel  mit  demselben  übergeht  (was  dann  der  Fall  ist, 
wenn  beispielsweise  zwei  Faltensysteme  einander  kreuzen),  so  tut  man  gut, 
dm  im  Streichen  liegenden  Teil,  der  dann  kein  Normalprofil  mehr  ist,  durch 
ponktiate  Linien  von  dem  übrigen  an  imtrascheiden.  —  Sin  solches  Profil 
über  eme  große  Stiecke  hin  wird  wohl  immer  dazu  dbnen,  das  Verständnis 
einer  geologischen  Karte  za  czleichtem.  Man  trägt  deshalb  ditt  FiofiUimen 
auf  der  Karte  ein  und  bezeichnet  sie  an  ihrem  Anfangs-  und  Endpunkte 
mit  Buchstaben,  die  mit  denen  am  Anfange  und  Ende  des  Profils  kor- 
respondierrai.  Man  tut  ferner  gut,  für  Karte  und  Profil  einen  einheit- 
liehen  Mafistab  zu  wählen,  damit  man  beide  unmittelbar  miteinander  ver* 
(Rieben  kann.  Der  Mafistab  der  Mefitischblätter  1 : 25000  ist  für  die  profi- 
laiiache  Darstellung  noch  hinreichend,  wenn  auch  darin  eme  Schichten- 
machtigkeit  von  25  m  sich  eist  als  1  mm  darstellt.  Bei  der  Konstruktion 
emes  solchen  Profils  verfahrt  man  in  folgender  Weise:  Auf  sogenanntes 


Digitized  by  Google 


204 


Millimeterpapier  (siehe  Fig.  130),  welches  mit  einem  Quadratnetz  von  Linien 
im  Al>stan(le  von  je  1  mm  überzogen  ist.  trügt  ninn  «^ifh  eine  horizontale 
Liiue  ein  und  bezeichnet  sie  als  Linie  des  Me*  rt-^sj  agels;  dann  legt 
man  den  Hand  eines  gerade  abgeschnitt^inen  Papierstreilens  auf  der  Karte 
auf  die  eingetragene  Profillinie ,  träf^  sich  darauf  mit  kurzen  Üieistift- 
Rtrichen  die  Sehnittputik  te  der  Profillinie  mit  den  Isohjrpsen  der  Karte 
ein,  notiert  hei  jedem  dieser  Schnittpunkte  die  Höhenlage  der  betreflenden 
Isohypse  und  überträgt  alsdann  diese  Punkte  auf  das  Meeresniveau  des 
Millimet/erpapieres ,  errichtet  in  ihnen  Lote  und  macht  diese  gleich  der 
Höhe  der  zugehörigen  Isohypse  über  dem  Meeresspiegel.  Verbindet  mau 
nun  die  so  gewonnenen  Lotendpunkte,  so  eiliali  man  ein  maßstäbliches 
Bild  von  der  (Jestalt  der  Erdoberfläche  über  der  Profillinie.  Mit  einem 
zweiten  Papierstreifen  trägt  man  nun  in  derselben  Welse  die  Schnittpunkte 
geologischer  Grenzen  mit  der  Profillinie  auf  das  zu  zeichnende  Profil  über; 
zugleich  verwertet  man  dabei  die  an  den  einzelnen  Stellen  bezüglich  der 
horizontalen  Lage  oder  des  £iniallens  der  Schichten  gemachten  Beobach- 
tungen und  läßt  in  der  DarsteUimg  die  betreffenden  Schichten  unter  den 
entsprechenden  Winkebi  die  EidobnflSche  aclmeiden.  Dieee  ani  Beobwsh- 
tung  beruhenden  Grensünien  zeichnet  man  in  dem  der  EidoberflSehe  lunSohet- 
liegenden  Tdle  des  Profils  mit  vollen  Linien  aus;  ist  man  in  der  Lage,  ir- 
gendwelohe  bestimmte  Schlufifolgerungen  über  den  Schiohtenverband  in 
größerer  Ti^  miter  der  Oberfläche  machen  m  können,  so  drückt  man  dies 
gleichfalls  in  dem  Ftofil  aus,  unteiaeheidet  aber  diesen  Teil  von  dem  be^ 
obachteten  dadurch,  daß  man  d^  gemutmaßten  Verlauf  der  Gxeuünien 
durch  punktierte  Linien  wiedergibt. 

Wenn  Schichten  von  2^  m  Mäditagkeit  nur  1  mm  stark  im  Profil  er- 
scheinen dürfen,  so  ist  es  klar,  daß  man  bei  der  Auswahl  des  im  Profil  Dar- 
zustellenden sich  einsusohränken  hat,  und  daß  es  in  vielen  Fallen  nicht 
mo^ch  ist,  Ideinm  Einlagerungen,  die  auf  da  Karte  in  gleichem  Haßstabe 
noch  zecht  gut  sum  Ausdruck  <u  bringen  sind,  im  Profil  richtig  su  geben. 
Sind  sie  unwichtig,  so  tut  man  gut,  sie  ganz  und  gar  fortzulassen;  sind  sie 
dagegen  aus  irgendwebhem  Grande  für  die  Erkenntnis  des  Schiohtenbaus 
oder  für  die  Technik  von  Bedeutung,  so  muss^  sie  auf  Kosten  der  angren- 
senden  Schichten  mit  einiger  t)bertreibung  dargestellt  weiden.  Indessen 
wild  man  im  letzteren  Falle  wohl  im  allgemeinen  eine  Veigrößerui^  des 
Maßstabes  für  Höhe  und  Länge,  ako  au!  etwa  1:5000,  vondehen,  da  die 
Anwendung  eines  ^^Imchen  Maßstabes  für  alle  Bildungen  immer  von  außer» 
ordentlichem  Werte  sein  wird.  Zum  Zwecke  der  Ke|)roduktion  ;;eichnet 
man  die  so  gewonnene  Profilzeichnung  um  und  läßt  dabei  das  Koordinaten- 
system der  Millimeterhilfslinien  an  f  llen. 

"Wenn  Schichten  sehr  flach  einfallen,  so  kann  eine  maßstäbliche  Profil- 
darsteUung  leicht  dahin  führen,  dieses  Sinfalien  gar  nicht  zu  erkennen. 
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Man  hilft  sich  in  diesem  Falle  damit,  daß  man  parallel  zu  der  im  Meeres- 
uiveau  liegenden  I>inie  eine  Anzahl  von  Parallelen  zieht,  die  in  der  Natur 
etwa  von  lÜO  zu  lüU  oder  von  50  zu  50  m,  also  bei  1 :  25000  in  einem  Ab- 
stände von  4  resp.  2  mm  einander  folgen.  Sind  solche  Linien  in  einem  Profil 
gezogen,  so  gestatten  sie  mit  Leichtigkeit  die  Erkenntnis  auch  eines 
schwachen  Einfallens. 

Wenn  in  einem  Profil  eine  lange  Strecke  mit  horizontaler  Lagerung 
der  Schichten  sich  befindet,  in  welcher  nicht  die  geringste  Änderung  vor  sich 
geht,  so  kann  man,  um  dem  Profile  keine  zu  große  I^ng^  geben  zu  mÜBSen, 
den  größten  Teil  dieser  Stieoice  aua&llen  lassen  und  das  Profil  Busammen* 
rQcken;  man  beniclinet  dann  dureh  swei  vertikale  Linien  die  Stellen,  an 
denen  das  Profil  abgeschnitten  ist  und  setzt  in  die  Lficke  zwischen  beiden 
eine  Zahl  hinein,  die  in  Metern  oder  Kilometern  die  Länge  der  ausgefallenen 
Stzecke  angibt. 

Li  manchen  Fällen  läßt  es  sich  nicht  verm^den,  ein  Profil  mit  schwacher 
t)berhöhung  zu  geben.  Es  ist  dies  vor  allen  Dingen  dann  der  Fall,  wenn  es 
sich  darum  handelt,  Oberflächenloimen  in  wenig  bewegten  Gebieten  zum 
Ausdruck  zu  bringm,  wie  bcMfnebweise  die  meilenbreiten  Täler  des  nord- 
deutschen FhKhlandes  mit  ihren  oft  nur  15 — ^20  m  hohen  Talzandem.  Hier 
wurde  dn  Pkofil  von  mehieien  Desimetem  Länge  die  Oberfli«he  ab  eine 
last  gerade  Linie  geben,  in  welcher  das  in  der  Natur  so  vorzü^ch  ausge- 
prägte Tal  als  eine  flache,  kaum  sichtbare  Einsenkung  von  weniger  als 
1  mm  zum  Ausdruck  gelangen  würde.  Hier  ist  also,  wenn  man  das  Phä- 
nomen überhaupt  kenntlich  machen  will,  eine  Übertreibung  des  Höhen- 
maßstabes direkt  geboten;  aber  es  muß  bei  einem  solchen  Profil,  an  in  die 
Augen  foUender  Stelle,  das  Maß  dieser  Überhöhung,  also  das  Mißverhältnis 
zwischen  Höhe  und  Länge  deutlich  in  der  oben  Seite  200  angegebenen  Art 
und  Weise  zum  Ausdruck  gebraeht  werden. 

Wer  aus  irgend  einem  Grunde  ein  Profil,  welches  durch  geneigte  Schichten 
gellt,  überhöht  darstellt,  muß  mit  großer  Sorgfalt  darauf  achten,  daß  er 
neben  der  Vergrößerung  der  vertikalen  Dimension  auch  die  Winkel  ent- 
sprechend erhöht.  Selbstverständlich  darf  dahoi  die  (tradzahl  des  Winkels, 
etwa  bei  Verd()j){>e!ung  der  Höhe,  nicht  nurh  verdoppelt  werden;  vielmehr 
nimmt  die  Groß«  des  Witik'  ls  zu  mit  der  Tangensfunktion. 

Tn  welcher  Wei.se  bei  den  versrhiedenen  Oraden  der  Cljerhohunj»  die 
Winlvcl  des  Schichteneinfallens  zu  ändern  bind,  zeigt  die  Tabelle  S<>itr  207. 

Beim  Studium  der  durch  den  Bergbau  gebotenen  gegenwärtigen  und 
früheren  Aufschlüsse  über  die  Lagerungsverhältnis«»e  erhält  man  (»ftmals 
alte  Grubenrisae  in  die  Hand,  in  denen  als  Maß  irgend  eine  uns  heute  fremd 
gewordene  Längeneinheit  dient.  Um  das  Verständnis  solcher  alten  Risse 
zu  erleichtern,  gebe  ich  auf  Seite  206  in  tal>ellarischer  Form  eine  Zusatninen- 
stellung  älterer  bergbaulicher  Maße  in  ihren  Beziehungen  zuiu  Metersystem. 
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30,479 

328,1 

200,0 

50,0 

1 

•i 
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Es  wird  ein 
Winkel  von 

B«t  Überhöhung  aal  das 

Doppelte 

Dreifache 

Vierfache 

Fünffache 

1 

9°  56' 

14  »45' 

19»  15' 

23  »30' 

10* 

19020' 

29  »15' 

85» 

41  »BO' 

16» 

1 

28»  15' 

38 "  45' 

470 

53  M  5' 

20» 

370 10- 

47  » :-!<  )' 

55»  SC 

61 » 15' 

-25» 

43« 

54»30' 

61  »45' 

66  »45' 

80* 

50» 

60» 

66  »:w 

71» 

86* 

54  °  m' 

64  »45' 

70  ">  20' 

74»  10* 

40* 

59»  15' 

eS'SO' 

72  »30' 

TU»  fO' 

4fi* 

6b '»30' 

71  «45' 

76» 

7b  "  45' 

60» 

67»  15' 

74  «30' 

78»  10* 

80»45' 

66* 

70  »45' 

70 "  45' 

80» 

82» 

60* 

1       73  »45' 

79° 

81 «  45' 

83  »25' 

66* 

76  °  45' 

81  «10' 

83  »20' 

84 "  40' 

70» 

83»5' 

84''50' 

8505O' 

750 

!       82  »30' 

85» 

86  MO' 

86»55' 

86  »40- 

87  »  30' 

88« 

85« 

87*80' 

88»20' 

88*45' 

89» 

Kapitel  2ö. 
Die  weitere  BeMndlimg  der  FMldUitter. 

Bevor  ich  den  Abschnitt  über  geolo^sohe  Kartenaufnahmen  und  über 
alle  mit  graphisclieii  Darstelhingen  verbundenen  Untersuchungsarbeiten 
im  Freien  sclxlieüe,  muß  ic-h  noch  mit  einigen  Worten  auf  die  Behandlung 
der  im  Felde  gewonnenen  Karten,  Zeichnungen,  Profile,  Skizzen  u.  s.  w. 
hinweisen.  Da  naturgemäß  bei  der  Arbeit  draußen  nur  Blei-  und  Bunt> 
Stift  SU  den  Eintragungen  benutzt  werden  können,  die  so  gewonnenen 
Notueii  und  Linien  aber  sich  sehr  leicht  bei  fortgesetstem  Gebianche  der 
betiefienden  Karte  oder  des  Skizzenbuches  verwischen  würden,  so  ist  es 
nötig,  die  gesammelten  Daten  etwas  dauerhafter  zu  fixieren.  Zu  diesem 
.Zwecke  zidit  man,  und  zwar  am  besten  an  jedem  Tage  nach  Schluß  der 
Arbeit  oder  am  Morgen  vor  Beginn  der  neuen  Arbeiten,  die  sämtlichen  mit 
Bleistift  g^iohneten  Linien,  Buchstaben  oder  kurzen  Notizen  mit  unver- 
waschbarer  Ausziehtusche  nach.  Es  muß  dem  Geschmacke  jedes  einzelnen 
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übarlaflsen  hieben»  welche  Farben  er  dam  nimmt,  docli  schont  eidi  die 
dunkelbboe  am  besten  dam  m  eignen,  da  die  so  gezogenen  Linien  sieh  duich 
ihre  Farbe  beieitB  von  den  Höhenlinien  der  topographischen  Untedage 
besser  abheben,  als  solche  mit  schwarzer  Farbe.  Auch  tut  man  gat,  die 
im  Felde  bereits  flüchtig  mit  Buitstütbrben  angelegten  Flidken  noch  ein- 
mal mit  etwas  mehr  8org&lt  mit  den  gleichen  Farben  za  ventarken,  um  so 
einem  etwaigen  Verwischen  mid  Undeutlichwerden  besser  vocmbeugen. 
In  derselben  Weise  Yerßhrt  man  mit  den.  Profilen,  die  man  etwa  au^en<Mnmen 
hat,  indem  man  sie  sorgfältig  nachseichnet,  die  ermittelten  Dimensio- 
nen für  die  Lange  und  Schichtenmachtigkeit  emtragt  und  die  flüchtigen 
Bleistifbiotiaen  m  einer  etwas  ausführlicheren  Darstellung  umarbeitet, 
so  dafi  für  das  GediUshtnu  mSgüohst  wenig  Belastiuig  übrig  Uetbt.  Auch 
tut  man  gut,  am  Bande  des  Kartenblattes  mit  kleinen,  bunten  Farbenflecken 
eine  Torläufige  Farbenerklärung  anzulegen,  damit  Verwechslungen  und 
Irrtümer  auch  dann  tunlichst  ausgeschlossen  sind,  wenn  etwa  die  weitere 
Bearbeitung  und  Vollendung  eines  solchen  Blattes  aus  iigendwelchen 
QründMü  von  einem  tmderen  als  dem  merst  Auinehmenden  ausgeführt 
weiden  muß. 

Sind  die  Karten  für  spatere  Veröffentlichung  eines  selbständigen  Karten- 
werkes oder  als  Beigabe  zu  einer  wissenschaftlichen  Spezialarbeit  bestimmt, 
80  müssen  sie  für  den  Druck  vorgerichtet  werden.  Sie  sind  zu  diesem  Zwecke 
auf  eine  reine  topographische  Unterlage  umzuzeichnen  und  mit  kriifti.!'  n. 
sich  scharf  voneinander  abhebenden  Karben,  SchraffieruriL'fMü  Punktierungen 
u.  8.  w.  auszuführen.  Die  dazu  <jehörige  Farbenerkliirung  muß  die  sämt- 
lichen auf  der  Karle  vorkommenden  Bildungen  umfassen  und  für  jede  der- 
selben ein  besonderes  Farbenschild  geben.  Bei  der  Anordnung  der  Farbeu- 
schüder  begiiuit  man  mit  den  Sedimentärgesteinen,  indem  man  mit  den 
ält^st^n  anfängt  und  mit  den  jüngsten  endigt,  lälit  dann  die  etwaigen 
Eruptivgesteine  nach  ihrem  Alter  in  natürlichen  (Jruppeii  folgen  und  schließt 
Vürkommendenfails  mit  einer  Erklärung  etwa  angewandter  Zeichen.  Dahin 
gehören  die  benutzten  Zeichen  für  Verwcrfimgcn,  für  Erzgänge,  für  Quellen, 
abgestürzte  Massen,  Grubenhaldcn ,  (irubenabraum ,  Bruchgebietc  (in 
Gegenden,  wo  Braunkohlen  im  Bruchbau  abgebaut  werden),  Ausfüllungen 
alter  Gruben,  das  Vorkommen  großer  Blöcke,  die  Verbreitung  von 
Gletschern  und  Fimfeldern,  für  das  Vorkommen  der  verschiedenen  Ar- 
ten von  Versteinerungen,  für  im  Betrieb  befindliche  und  auflassige  Berg- 
werke und  andere  Dinge.  Am  Schlüsse  von  Kapitel  16  ist  bereits 
eine  Zusammenstellung  zahlreicher  derartiger  Zeichen  und  Abkürxungen 
g^jeben. 
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Kapitel  29. 
Das  Sammeln  yoa  OestaiiiaiL 

Über  das  Sammeln  und  die  wcitt-re  Behandlung  von  N'ersteinerungen 
folgen  in  dem  letzten  Teile  dieses  Werkes  ausführliche  Mitteilungen.  An 
dieser  Stelle  sei  über  die  Grundsätze  beim  Sammeln  von  Gesteinen 
folgendes  angeführt: 

Die  äußere  Schönheit  der  zu  sammehideu  Gesteiusstücke  kann  nur 
dann  Berücksichtigung  finden,  wenn  der  Sammler  sich  längere  Zeit  in 
«inem  und  demselben  Gebiete  aufhält.  Ist  er  aber  auf  Reisen,  muß  er  rasch 
vorwärts  dien,  so  «izd  «r  aidi  oftmab  begnügen  mÖBsen,  eine  Ueine»  vor» 
springende  Edce  von  eumn  Feken  amW^  abnuchlag^  und  mitninelimeii. 
Aber  eelbst  bei  einer  derartigen  Saromelmethode  aind  drei  Orondaatae  lest- 
anhalten,  ohne  deren  genaue  Befolgung  das  gesammelte  Material  mehr  oder 
weniger  wertlos  sein  würde:  .1.  Die  GestunaBtücke  sind  vom  anstehen' 
den  Gestein  abeuachlagen,  nicht  von  losen  BUScken,  mSgao,  diese  anoh 
noch  so  bedentende  GröBe  bedtsen.  Die  Mog^dlkdt,  daß  sie  ab  Geschiebe 
von  weit  her  an  ihren  heutigen  Ort  gelangt  sein  Imnnen,  liegt  immer  vor 
und  konnte  leicht  an  laischen  ScUtissen  Veranlassung  geben.  Diese  erste 
entfiUlt  selbetveist&kdlich  in  dem  FaUe,  daß  es  sich  um  Atifaammlung 
von  Gesteinen  aus  Morinenbildungen  handdt,  sum  Zwecke  der  Bestam- 
mung  des  vom  Gletsclm  aurUckgelogten  Weges.  In  solchem  Fslle  kann 
natärüeh  nur  von  losen  Blöcken  gesammelt  weiden.  Die  Kegel  entfallt 
femer,  wenn  man  die  Herkunft  da  losen  Blöcke  kennt  und  diese  ein  frischeres 
Gestein  darbieten,  als  man  es  vom  Anstehenden  erlangen  kann.  2.  Die  ab- 
geschlagenen Gesteinastücke  müssen  wenigltens  eine  frische  Bruchfläche 
besitaen,  die  dem  Sammler  die  Überzeugung  voschafit,  es  mit  frischem  Ge- 
stein zu  tun  zu  haben.  Verwittertes  Gestein  sammdt  man  dann,  wenn  es 
sich  darum  handelt,  die  Vorgänge  bei  der  Verwitterung  eines  Gesteins  zu 
studieren.  3.  Jedes  Stück  muß  sogleich  mit  einer  kurzen  Fundortsbezeich- 
nnng  in  klarer,  nicht  mißj^uverstehender  Weise  versehen  werden.  Entweder 
legt  man  dem  Stücke  flirclct  eine  Etikette  bei.  oder  num  notiert  den  Fundort  auf 
dem  Rande  des  zum  livUiwickeln  bestimint<>n  Papiers,  den  man  zu  besserem 
Schutze  mehrmals  umschlägt,  oder  man  klebt  einen  kleinen  Zettel  mit 
gutem  Uunjiiü  auf  das  Stiiek,  sehreibt  eine  Nummer  darauf  und  notiert 
unter  derselben  Nummer  im  Notizbuclie  das  Krforderlicke.  Die  größte 
Sicherheit  gegen  Verwech.slungen  hat  man  natürlich,  wenn  man  die  zuletzt 
genannte  Methode  mit  einer  der  beiden  ersten  verbindet.  Auch  empfiehlt 
es  sich,  durch  ein  Zeichen  (etwa!)  die  Stellen  auf  der  Karte  zu  bezeichnen, 
wo  Gesteinsproben  entnommen  sind. 

Keilhack,  Praktische  üeülogie.  2. Aufl.  u 
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Hat  man  die  Möti<:,'e  Zeit  zur  Verfügung,  so  soll  man  auf  eui  schüneÄ 
AuÜere  der  gesammelten  Gesteinsstücke  Gewicht  legen.    Das  Stück  muß 
ein  regelmäßiges,  rechteckiges  Format  iM-ir/t^n,  ein  sogenanntes  ..Hand- 
stück"  sein.    Die  Maße  dieser  rechtec  kigen   .stucke  betragen  gewöhnlich 
in  der  Länge  10 — 12,  in  der  Breite  ü — Ü,  in  der  Dicke  2 — '5  cm.  Ferner  ge- 
hört nach  der  gewöhnlichen  Meinung  zu  einem  vollkonunenen  Handstücke, 
daß  es  avif  allen  Seiten  frischen  Bnich  besitzt,  also  nicht  von  Kluftflächen 
begrenzt  wird,  die  ja  gewohnlich  mit  einer  Verwitterungsrinde  bedeckt 
sind.    Die  Schwierigkeiten,  die  die  einzelnen  (iesteine  dem  Formatisieren 
entgegensetzen,  sind  sehr  verschieden.   Mtiuciie  Gesteine  lassen  sich  außer- 
ordentlich leicht  m  llandstücksform  bringen,  andere  bereiten  durch  ihre 
Zähigkeit  oder  durch  die  große  Zahl  von  Klüften  viele  Schwierigkeiten;  bei 
manchen  Gesteinen  letzterer  Art  wird  das  Formatgeben  direkt  zur  Un- 
möglichkeit.   Die  geringste  Mühe,  gute  Handstücke  zu  erlangen,  hat  man 
da,  wo  ein  Gestein  im  Steinbruchsbetrieb  gewonnen  wird;  hier  finden  sich 
gewöhnlich  Schlag-  oder  Sprengstücke  von  geeigneter   StSrke  und  mit 
frischen  Bruchflächen  in  binieidiienjder  Menge.   Aach  da,  wo  ein  Gestein 
in  steilen  Klippen  aiuteht»  kann  man  gewöhnKch  mit  dnem  adiwereien 
Hammer  dn  grdfieies  Stüek  absehlagen  und  mit  leichterem  Hammer  weit» 
formatisieien.  Zur  Unm6gliehkeit  wird  dies  aber  da,  wo  das  Gestein  nur 
in  sanft  abgerundeten  Formen  m  Tage  ansteht  oder  nur  in  großen,  runden 
Blöcken  die  Oberflache  bedeckt.  In  solchem  Falle  bleibt,  wenn  man  gute 
Stücke  haben  will,  kaum  etwas  anderes  übrig,  als  ein  Bohrloch  setien  und 
ein  größeres  Stuck  mit  Pulver  absprengen  au  laasra.   Beim  Schlagen  der 
Handstücke  ist  es  sehr  vorteilhaft,  einen  Hammer  jeu  haben  mit  aiemlieh 
scharfer,  30—40*  besitsender  Schneide,  die  rechtwinklig  zum  Stiele  ver- 
lauft. Die  Kunst,  die  richtigm  Schlage  su  tun,  unter  denen  das  Gestein  sich 
zum  vozechriftsmäßigen  Handstiicke  bildet,  muß  durch  Übung  gelernt 
werdm,  und  jedes  Gestein  verlangt  besondere  Kunstgrifb.  Zuweilen  wird 
man  dabei  Beobachtungen  über  gewisse  Richtungen  leichterer  Spaltbarkeit 
(versteckte  Schieferung  u.  s.  w.)  machen,  die  einem  scmst  entgangen  wiien. 

Was  von  Gesteinen  zu  sammeln  ist,  hangt  ganz  davon  ab,  welcher  Zweck 
damit  verbunden  wird.  Handelt  es  sich  um  Erlangung  vollständiger  petro- 
graphischer  Suiten  für  ein  Gebiet,  so  ist  auf  mancherlei  zu  achtm.  Btt 
Bruptivgesteinsgangen  sammle  man  aus  der  Mitte,  von  dm  Sahlbandem 
und  vom  Kontakt  mit  dem  Nebengestein.  Ändert  sich  die  Struktur  und 
das  Aussehen  von  der  Mitte  nach  den  Seiten  in  autfälliger  Weise,  so  hat 
man  den  'Obeigang  durch  zahlreiche  Stücke  zu  belegen.  Bei  deckenförmigen 
Eruptivgesteinen  sammle  man  ebenfalls  aus  dem  Innern  und  von  der  Ober- 
und  Unterseite  des  Ergusses,  besonders,  wenn  schon  das  bloße  Auge  Unter- 
schiede dieser  Teile  wahrnimmt.  Bei  Tiefengesteinen  vom  Typus  des  Granita 
sammle  man  außer  dem  Haupfgestein  besondere  petcographische  Difieren* 
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xierungen,  wie  sie  in  den  Schlieren  und  in  besonderen  magmatischeii  Aua- 
Scheidungen  sich  finden.  Ist  das  an  das  Eruptivgestein  angrenzende  Sediment 
kontaktmetamorphisch  mngewandelt»  so  sind  die  untencheidbaren  Phasen 
des  Metamorphismus  durch  Handstücke  zu  belq^en.  Bei  geschichteten 
Gesteinen  wird  jeder  Wechsel  des  Gesteinscharakters  nach  der  Seite  oder 
nach  dem  Hangenden  oder  Liegenden  hin  eine  Auüoidenuig  zur  Entnahme 
einer  Gesteinsprobe  einschließen. 

Das  (Gewinnen  von  Handstückon  wird  da  natürlich  nicht  in  Frage 
kommen,  wo  e«  "^irfi  darum  lian<lelt.  Belegstücke  für  Verwittorungs-,  Struk- 
tur-, Absonderungserscheinu'i<_"  n,  Kigontümlichkeit<'n  der  Schichtung  und 
der  Schichtflächen  und  derartiges  zu  sammeln.  Dann  muß  man  solche 
Stücke  wählen,  die  die  betrefTende  Hrscheinunfj  >>(  ftön  und  deutlich  zeigen, 
und  braucht  sich  um  das  Format  nicht  zu  kümmern. 

Von  großem  Interesse  ist  es.  in  Ilandstücken  oder  wenigstens  in  nicht 
allzu  großen  Stücken  Erscheinungen  der  dynamischen  Geologie  verkörpert 
zu  sehen  Mau  kann  die  Erscheinungen  der  Faltung,  Knickung,  Zerreißung, 
Verweilung,  Überschiebuni:.  Fle.xur,  da,s  Auskeilen  und  Ausöetzeti  von 
Gängen,  die  besondere  Ausbildung  der  Sahlbandgesteine  und  vieles  andere 
in  so  kleinem  Maßstab  in  der  Natur  beobachten,  daß  es  möglich  wird,  eine 
Handstückssamnilung  davon  anzulegen. 

Lose  (iestoine,  Erden,  Verwitterungsgrus  u.  a.  bammelt  mau  in  leinene 
Beutel  oder  in  rechteckige  Tüten  aus  starkem  Papier,  die  mit  einem  in 
Wasser  unauflöshchen  Leim  gekittet  sind.  Ein  mit  Olstift  atif  Papier  ge- 
schriebenes Etikett  legt  man  der  Prol)e  bei  nnd  versieht  außerdem  den 
Beutel  oder  die  Tüte  auch  äußerlich  mit  einer  ent,sj)rechendcn  Bezeichnung. 

Beim  Verpacken  des  gesammelten  Materials  für  den  Transport  wälile 
man  starke  Kisten  und  stalle  die  einzelnen  Stücke,  am  besl-eu  doppelt  in 
Zeitungspapier  verpackt,  aufrecht  so  nebeneinander  in  Reihen  auf,  daß  sie 
gar  keine  Möglichkeit  haben,  sich  zu  bewegen.  Wird  die  Reihe  oder  die 
Kiste  nicht  ganz  voll,  so  stopfe  man  den  verbleibenden  Raum  sorgfältig 
und  fest  mit  Heu,  Holzwolle,  Papier  oder  etwas  ahnlichem,  aber  nicht  mit 
Sagemehl,  aus. 

Kapitel  30. 

BeobachtimgeiL  über  allgemeinere  Fragen  im  Anschlösse  an  die 

Eartenaofnahme. 

Geologe  erhöht  sich  selbst  die  Preude  und  das  Interesse  an  seiner 
Arbeit  und  er  leistet  sugleicb  der  Wissenschaft  manchen  schätebaren  Dienst, 
wenn  er  außer  seiner  speziellen  Arbeit  und  den  durch  diese  geforderten 
Beobachtungen  sein  Augenmerk  einer  Reihe  von  Erscheinungen  zuwendet, 
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die  nui  dem  geulu^ascheii  Bau  und  dpr  Entwirkliingsgcsohichte  des  unter- 
suchten Gebietes  in  eagetu  Zusaimneiiliange  steheu.  Ich  kann  an  dieser 
Stelle  nur  in  aller  Kürze  auf  eine  Reihe  von  Momenten  hinweisen,  die  hier  in 
Frage  kommen  würden,  und  nmß  im  übrigen  auf  andere  Werke,  vornehm- 
lich der  geographischen  Literatur  verweisen,  in  denen  diese  Fragen  mit 
großer  Ausführlichkeit  behandelt  sind.  Vor  allen  Dingen  nenne  ich  hier  da.s 
klaasische  Werk  von  Kichthofens:  „Führer  für  Forschungsreisemlc ', 
in  welchem  in  erschöpfender  Weise  alle  hier  nur  kurz  behaudeiten  Gesichts- 
punkte besprochen  sind. 

1.  Quellen:  Ea  ist  bereits  an  mehreren  Stelleu  im  vorhergehenden 
darauf  hingewiesen  worden,  von  welcher  Bedeutung  das  Auftreten  von 
Quellen  für  eine  Reihe  von  geologischen  Fragen  und  speziell  für  die  Auf- 
suchung von  Verwerfungen  und  geologischen  Grenzen  ist,  und  es  ergibt 
sich  schon  daraus,  daß  der  Geologe  in  jedem  einzelnen  Falle  üok  die  Frage 
vorzulegen  hat,  auf  welche  Wdee  das  Zutagetnten  einer  QaeEe  am  dem 
geolo^hen  Bau  aieh  erklärt.  Neben  dem  Inteieeae  aber,  welches  das  Auf* 
treten  von  Quellen  an  sich  darlnetet,  erfordern  sie  auch  noch  Beachtung 
In  Besug  auf  mehrere  mehr  untergeordnete  Punkte.  Fast  keine  Quelle  ist 
so  arm  an  minraalischen  Lösung^,  daß  «e  in  ihrer  Zusammensetsung 
dem  chemiseh  - reinen  Wasser  nahe  steht>  die  meisten  enthalten  Sake  oder 
Säuren  geläst,  welche  Andeutungen  über  den  Weg  geben  können,  den  die 
Quelle  aurückgelegt  hat.  In  sehr  vielen  Fällen  wird  es  ohne  Analyse  oder 
luihere  Untersuchung  des  Wassers  mittels  chemischer  Reagencien  nicht 
mo|^di  sein,  die  Natur  dieser  Salsa  {estsustellen.  In  anderen  Fällen  aber 
bieten  entweder  die  Absatse  der  Quelle  oder  besondere  Eigentümlichkeiten 
ein  leichtes  Hilfemittd  zur  Erkennung  der  in  ihnm  aithaltoien  Losung^. 
Quellen,  die  in  kalkreiohen  Gebirgen  ihren  Ursprung  nehmen,  lagern  häufig 
in  der  Umgebung  ihres  Austrittes  Ealktufi  ab,  der,  wenn  auch  nennens- 
werte Mengen  von  Eisensalaen  in  Lösung  mitgefuhrt  werden,  mehr  oder 
woiiger  dunkel  gefärbt  ist,  oder  gu  dünne  Einlagerung^  von  Eisenocker 
enthält.  In  derselhen  Weise  verraten  sich  kieselsäurehaltige  QaeUen  durch 
den  Absats  von  Kieselsinter,  Kohlensäuerlinge  machen  sbh  kenntlich 
durch  mehr  oder  weniger  lebh^te  Gasentwicklung  und  gelegentUchen  Ab- 
sats von  Eisenocker;  schwefelwasaerstofiföhrende  Quellen  du|ch  ihren 
Geruch  imd  durch  die  einfache  Probe  mit  einer  blanken  Silbermünie;  koch- 
salzhaltige Quellen  endlich  lassen  sich  leicht  am  Geschmacks  erkennen  und 
verraten  sich  in  vielen  Fällen  durch  den  Charakter  der  in  ihrer  nächsten 
Umgebung  war  hseiiden  Pflanzen.  Eine  Zusammenstellung  der  letzteren 
ist  im  Kapitel  10  bereits  gegeben.  Auch  die  Temperatur  der  Quellen  ist 
wohl  zu  berücksichtigen,  da  sie  namentlich  im  Gebiete  ehemalij^r  oder 
heutiger  vulkanischer  Tätigkeit  weit  über  der  mittleren  Jahrestemperatur 
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liegt,  die  den  gewöhnlichen  Quellen  eigen  ist.  Solche  warme  Quellen  im 
weiterai  Sinne  verratea  aich  äußerlich  oftmals  nicht,  sind  aber  den  Be- 
wohnern der  Umgegend  gewöhnlich  dadmch  auffalUg,  daß  das  Waseer  der 
Quelle  bia  m  einiger  Entfernung  von  ihrem  Austrittspunkte  auch  in  strengen 
Wintern  niemals  zufriert,  und  durch  die  Üppigkeit  der  Vegetation  zu  einer 
Zeit  des  Frühjahrs,  in  der  diese  an  allen  anderen  Punkten  des  Gebietes 
in  ihrer  Entwicklung  noch  weit  zurück  ist.  Sicherheit  gewährt  natürlich 
sofort  die  Beobachtung  der  Temperatur  mit  einem  einfachen  Taschentbermo* 
meter  in  Messinghül^c.  Quellen,  die  im  Sommer  und  Winter  genau  die 
gleiche  Temperatur  besitsen,  kommen  im  Allgemeinen  aus  größeren  Tiefen 
als  solche,  deren  Sommertemperatur  diejeni^  während  der  kalten  Jahres- 
zeit übertrifft. 

2.  Talbildung:  Die  Fragen,  die  sich  der  Geologe  in  Bezug  auf  die 
Entstehung  der  Täler  vorzulegen  hat,  stehen  mit  dem  geologischen  Bau 
der  betreffenden  (Toi^^piid  in  so  engem  Zusammenhange,  daß  in  den  meisten 
Fällen  die  Klarlegung  der  letzteren  die  Frage  nach  der  Entstehung  des  Tals 
mitbeantwnrtet.  Anders  steht  es  mit  dem  Alter  der  Täler.  Die  Beantwortung 
dieser  Frage  ist  in  vielen  Fällen  sehr  schwierig  oder  ganz  unmöglich.  Das 
Tal  kann  zu  einer  Zeit  entstanden  sein,  als  über  den  heute  an  der  Oberfläche 
liegen  I  n  Schichten  noch  mächtige  weitere  Schichtenkomplexe  vorhanden 
waren,  deren  Beschaffenheit  und  Tektonik  den  ersten  Anstoß  zur  Entstehung 
des  Tales  an  seiner  heutigen  Stelle  gegeben  haben  können.  Diese  Schichten 
aber  können  durch  die  abtragenden  Kräfte»  der  Oberfläche  vollständig  be- 
seitigt sein  und  das  in  ihnen  emgesi  anittene  Tal  kaim  heute  infolgedessen 
ohne  jede  Beziehung  zu  dem  Bau  der  noch  vorhandenen  Gebirgsglieder 
verlaufen.  Die  Erkennung  .solcher  von  Richthofen  als  epigenetische 
bezeichneten  Täler  ist  natürlich  nur  dann  Tuöglich,  wenn  man  mit  der  geo- 
logischen Geschichte  einer  Landschaft  aufs  genaueste  vertraut  gewoidea 
ist.  Einfacher  liegt  die  Sache  bei  den  Tälern,  deren  Entstehung  in  die  jüng- 
sten Perioden  unserer  Erde  fällt.  Da  die  meisten  Täler  ihren  Boden  immer 
tiefer  zu  legen  bestrebt  sind,  so  müssen  sie  in  früheren  Zeiten  in  höheren 
Niveaus  geflossen  sein  als  heute  und  dort  ihre  Sedimente  abgelagert  haben. 
In  den  weitaus  meisten  Fällen  nun  sind  diese  älteren  Flußabsütze  entweder 
in  zusammenhängenden  Flächen  oder  wenigstens  in  einzelnen  der  Ab- 
tragung entgangenen  Teilen  noch  vorhanden,  und  der  Geologe  vermag  aus 
der  petrographischen  Beschaffenheit,  der  Fossüienführung  und  anderen 
für  die  Altersbestimmung  geeigneten  Momenten  zu  erkennen,  in  welcher 
Periode  die  am  höchsten  über  dem  heutigen  Flusse  gelegenen  alten  Absätze 
deeaelben  entatanden  eand,  und  er  kann  daraus  seine  Schlußfolgerung  ziehen, 
um  weleheii  Betng  dw  Fluß  seit  jener  Zeit  aein  Bett  vertieft  hat  und  ob  es 
waknehdnlieh  ist,  dafi  er  in  jener  ältesten  Zeit  eist  entstanden  ist,  oder  ob 
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flein  Ursprung  in  Zeiten  fällt,  aus  denen  keine  Sedinv  ntt>  von  ihm  bis  auf 
unsere  Zeit  sich  erhalten  hatmi.  £s  kommt  also  bei  der  Untersuchung  der 
Geschichte  eines  Tales  auf  eine  genaue  Feststellnng  der  verschiedenen,  das 
Tal  begleitenden  alten  fluviatilen  Sedimente  an.  Sie  bilden  mneist  ebene 
Talböden,  die  oft  in  mehreren  übereinander  fol^^den  Terrasaen  entwickelt 
sind.  Manchmal  aber  hat  der  Fluii  solche  Terrassen  in  das  anstehende 
Gestein  der  Talwände  eingeschnitten,  ohne  daß  es  zu  Sedimentbildimg  ge-> 
kommen  wäre,  gewöhnlich  aber  ziehen  sich  auch  in  diesem  Falle  noch  hier 
und  da  auf  beiden  Flußufern  zerstreute  kleine  Flächen  von  Flußsand.  CJe- 
röllen  und  groben  Kiesen  hin,  wie  dies  in  schematischer  Weise  in  dem  folgen- 
den Querprofile  eines  derartigen  Flußtales  angedeutet  ist.   Durch  genaue 


Bestimmung  der  Höhenlage  dieser  einzelnen  kleinen  Ablagerungen  auf 
beiden  Reiten  des  Flusses  vermag  man  die  glciclizeitig  entstandenen  »Sedi- 
mente auf  beiden  Talgehängen  miteinander  zu  parallelisiereu  und  daraus 
die  Phasen  der  Talbildung  zu  erkennen. 

Bekannt  ist  auch  der  Fall,  daß  in  der  Geschichte  eines  Tales  Perioden 
der  Erosion  mit  solchen  der  AuftchÜttung  wechseln.  Besonders  ist  dies  in 
Gebieten  der  Fall,  die  in  der  N&he  von  während  der  DUumlseit  vergletschert 
gewesenen  Gegenden  liegen.  Hin  wurden  die  TSler  diixdi  die  enoimoa  von 
den  Schmelswassem  des  diluvialen  Eises  transportierten  Schnttmassen  bis 
m  großer  HäAn  fiber  ihr^  bereits  durch  Erosion  endehten  Talbodm  wiedn 
aufgefüllte  und  auf  diese  Weise  weite,  das  ganae  Tal  überziehende,  neue  Tal- 
böden  geschaffen.  In  der  nächsten  Erosionsperiode  vertiefte  der  Fluß  von 
neuem  sdn  Bett,  so  daß  die  höchste  Terrassen  das  neuentstandene  Tal 
auf  beiden  Seiten  begleiten.  Durch  Wiederholung  der  AufM^üttung  konnte 
eine  zweite,  eventuell  eine  dritte  Terrasse  entstehen.  Durch  solche  Periodi* 
sitat  der  Talbildung  entstanden  Taltenassen  vom  Charakter  der  im  folgen- 
den Querschnitte  (Fig.  139)  daig^tellten.  Man  kann  die  beiden  Arten  dst 
Talbildung,  die  in  den  Figuren  138  und  139  dargestellt  sind,  nach  folgenden 
Gesichtspunkten  unterscheiden:  findet  man  an  den  Geh&ngen  swischen  den 
fluviattlen  Sedimenten  horizontale  Bänder  anstehenden  Gesteins,  so  weiß 
man,  daß  ein  Tal  vom  eisteien  Tjrpus  vorliegt.  Besteht  die  TalausfüUung 
aber  ganz  aus  Sediment,  so  können  immer  noch  beide  Fälle  vorliegen  und 
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man  kann  dann  eine  Sicherheit  nur  gewinnen,  wenn  tiefere  künstliche  oder 
natürliche  Au^hlüsse  vorhanden  sind.  Anstehendes  Gestein  in  letzteren 
ist  auf  seine  Höhenlage  im  Verhältnis  zu  Terrassen  und  Talboden  zu  prüfen 
und  schon  sein  bloßes  Vorkommen  wird  in  den  meisten  Fällen  als  Beweis 

für  Torrassenerosion  im  Anstehenden  gelten  können. 

Eine  andere  Frage,  die  der  Geologe  sich  vorzulegen  hat,  betrifft  die 
jK.'tr(>graphische  Beschaffenheit  des  Materials  in  den  verschiedenen  Ter- 
rassen. Ist  es  in  allen  Terrassen  gleichmäßig  oder  nicht?  Ist  es  ungleich- 
mäßig, so  ist  zu  prüfen,  ob  die  Differenzen  ursprüngliche  oder  sekundäre 
sind.  Das  letztere  ist  anzunehmen,  wenn  die  jüngeren  Terrassen  GeröUe 
enthalten,  deren  Material  leicht  der  Verwitt-erung  unterworfen  ist  oder 
der  chemischen  Auflösung  anheimfallen  konnte,  und  wenn  solches  in  den 
älteren  Terrassen  fehlt.    Man  kann  dann  mit  einiger  WahrscheinUchkeit 


daianf  schUeßen,  daß  in  dem  längeren  Zeitiaame,  der  seit  der  Entstehung 
der  ersten  verstrichen  ist,  Gerolle  von  solcher  Besohaffenheit,  wie  beispiels- 
weise Kalkstein,  voUstindig  lentört,  in  den  jüngeren  aber  noch  erhalten 
sind.  Aul  usprüngUche  Unterschiede  in  der  Art  der  abgelagerten  OeidUe 
dagegen  darf  man  schließen,  wenn  in  den  alteren  Tenassen  harte,  wider- 
staadißhige  Qesteine  fehlen,  die  in  jüngeren  sich  finden;  dann  mofi  man 
der  Frage  nach  der  Ursache  dieser  Verschiedenheit  seine  An&ierksamkeit 
zuwenden.  Diese  Frage  aber  l&ßt  sich  nur  beantworte,  wenn  man  im 
Stande  ist,  ans  der  Natur  der  versdiiedenen  GerdUe  mit  Sicherheit  das 
Gebiet  an  erkennen,  ans  welchem  sie  herstammen.  Dnich  diese  Kennt- 
nis wird  man  unter  Umstanden  in  den  Stand  gesetzt  werden,  festsu- 
stellen,  daß  das  Anstehende  des  betreffenden  Gesteins  nicht  mehr  im 
lientigen  Bntwissemng^gebiet  des  Flusses  Hegt,  daß  dieser  also  im  Laufe 
der  Zeit  seinen  Lauf'  geändert,  sein  Entwasserungagebiet  vesMshoben 
haben  muß.  Auf  db  Bedeutung  derartiger  Studien  für  die  Festlegung  der 
alten  Hydrographie  eines  Gebietes  brauche  ich  an  dieser  Stdle  nicht  mehr 
hinzuweisen. 

Eine  anders  das  Wesen  der  T&ler  betreffende  Frage  bezieht  sich  auf  die 
Unachen  der  venohiedenen  Queisehnittsformen  eines  und  desselben  Fluß- 
tales an  den  verschiedenen  SteUen  seines  Laufes.  Auch  für  diese  Fhige,  die 
TOiwiegend  aus  dem  g^logischen  Baue  der  dnzelnen  Abschnitte  wird  be- 
antwortet werden  können,  sind  bereits  in  früheren  Kapiteln  einige  Hinweise 
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gegeben  worden;  das  Auftreten  von  plötzlirlien  Talverenguno:en  oder  ebenso 
plötzlichen  Erweiterungen,  das  \urkoniMun  von  Stronisciinellen  und 
Wasserfällen,  eventuell  auch  das  Verschwunleu  eines  Teiles  der  Wasser- 
mengen eines  Flusses,  wird  für  den  Geologen  immer  eine  dringende  Auf- 
forderung enthalten,  den  Ursachen  dieser  Erscheinungen  auf  den  Grund 
zu  gehen  und  die  Lösung  der  sich  daran  anschließenden  Fragen  zu  ver- 
suchen. , 

3.  Seen:  Jede  größere  Fläche  stehenden  Wassers,  die  nicht  durch 
Menschenhand  geschaffen  ist  (künstliche  Fischteiche,  Staubecken  zu  Be- 
rieseluügszwecken),  stallt  den  Geologen  vor  eine  ganze  Reihe  von  Fragen. 
Die  zunächstliegende  bezieht  sich  auf  direkt  beobachtbare  Erscheinungen: 
Wie  groß  ist  der  See?  Welches  ist  seine  größte  Tiefe?  Von  welcher  Art  ist 
die  Gestalt  seines  Untergrandes?  Wu  för  Sedimente  werden  anf  seiiiem 
Oninde  heute  abgelagert?  Die  Methoden,  die  man  bei  der  Beantwortung 
dieser  Fragen  in  Anwendung  zu  bringen  hat,  sind  im  sweiten  Teile  dieees 
Werkes  bei  6bx  8e^imtersachung  eingehend  erörtert.  Weniger  leicht  ni 
beantworten  ist  in  vielen  Fällen  die  Frage,  wie  das  beta!ei{ende  Seebecken 
entstanden  ist.  Ist  es  durch  eine  Nehrung  vom  offmen  Meere  abgeschnürt 
und  aJlinahtich  aufgesüßt?  Liegt  der  See  im  Tale  eines  Flusses  und  stellt 
«neu  durch  Abdämmung  entstandoien  Tdl  des  Flufllaufes  dar?  Sind 
Momente  vorhanden,  die  darauf  schließen  lassen,  dafi  durch  schwache 
tektonische  Bewegungen  ein  Teil  eines  Flusses  rückläufig  geworden  ist? 
Zur  Beantwortung  der  letitezen  Frage  kann  man  durch  Untessuchung  der 
Hdhenverhältnisse  alter,  ursprünglich  in  der  Bichtung  des  Flußtales  ge- 
nagt» Terrassen  gelangen,  wie  beispidsweiae  am  Züricher  See,  wo  durch 
eine  flache  Aufwölbung  im  Alpenvoriande  ein  Teil  des  vom  See  erfüllten 
Tales  gehoben  und  dadurch  rückläufig  geworden  ist.  Hier  sind  auch  die 
Tenassen  an  beiden  Seiten  des  Sees  verbogen.  Leicht  su  erkennen  sind 
Einsturzbecken  und  Kraterseen.  Größere  Schwierigkeiten  bietet  die  Br- 
kennung  der  Entstehung  von  Seen,  die  durch  tektonisohe  Ursachen  bedingt 
sind.  Hier  ist  ein  g^iaues  Studium  der  in  einem  Gebiete  auftretenden  Stö- 
rungen und  Faltungen  unerläßliche  Voraussetzung  zur  richtigen  Erkenntnis. 
Äußerst  sahireich  sind  Seen  in  allen  solchen  Gebieten,  die  in  der  Diluvial- 
seit  einer  ausgedehnten  Vergletscherung  untwwoifen  gpwesen  sind.  Aber 
auch  hier  kann  die  Ursache  der  Seenbildung  sehr  mannigfacher  Art  sein. 
Es  sind  zu  unterscheiden:  Ausräumungsbecken,  die  durch  die  direkte  ero- 
dierende Tätigkeit  des  Gletschers  (Exarationsseen  W  a  1 1  h  e  r  s)  entstan- 
den sind;  fernerhin  Seen,  die  durch  Aufdämmimg  mittels  eines  Endnioränen- 
waUes  in  einem  Tale  geschaffen  sind;  sodann  Seebecken  (hierlier  giehort 
die  ung^eure  Mehrmhl  der  Seen  und  der  aus  ihnen  hervorgegangenen 
Moore  in  der  sogenannten  Grundmoranenlandschaft),  die  m  ur^rüngUch 
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uneben  abgelagerte,  undurchlfiÄsige  Oberflächenbildimgen  eingesenkt  sind; 
ferner  AiLsräumungsbecken.  die  der  Tätigkeit  subglazialer  Eisschmelz- 
wasser ihren  Ursprung  verdanken,  und  schließlich  Seen  in  alten  Schmelz- 
wasserlaufen, deren  Boden  in  einer  späteren  Phase  der  Gletfichertätigkeit 
wieder  teilweise  durch  Sedimente  auagefüllt  wurde. 

4  Spuren  ehemaliger  Vergletscherung:  In  Gebieten 
ausgedehnter,  ehemaliger  Inlandeisbedeckung  begegnet  man  den  Onind-  und 
Endmoränen  auf  Schritt  und  Tritt,  ein  Zeugnis  für  eine  glaziak»  Entstehung 
der  betreffenden  Bildungen.  Schwieriger  wird  die  Fraw  in  Bezug  auf  das 
ehemahge  V;  !  iuuuiensein  von  Eisströmen  in  den  Mittelgebirgen,  für  welche 
sie  \nelfach  noch  heute  eine  offene  ist.  Hier  sind  auf  da«i  sorgfältigste  alle 
ft^rscheinungen  zu  prüfen,  die  für  oder  wider  eine  ehemalige  Gletscherbil- 
dung ins  Fehl  geführt  weiden  können.  Dahin  gehören  in  erster  Linie  ab- 
geschliffene imd  mit  in  der  Bewegungsrichtung  des  Gletschers  verlaufenden 
Kritzen  und  Schrammen  versehene,  glatte  Oberflächen,  sowie  das  Auf- 
treten der  so  äußerst  bezeichnenden  Rundhörkcr.  Ein  we!t«re8  Kennzeichen 
bildet  d&&  Auffinden  von  Grund-  und  Endiuuxunen.  Hier  ist  neben  der  be- 
sonderen Struktur  derartiger  Bildungen  vor  allen  Dingen  auf  das  Auf- 
treten von  abgescheuerten,  geglätteten,  mit  Schrammen  und  KntzLU  ver- 
sehenen Geschieben  zu  achten,  und  es  ist  auf  das  sorgfältigste  zu.  prüfen, 
ob  die  Entstehung  derartiger  Bildungen  nicht  auch  auf  andere  (pseudo- 
glaziale) Weise  erklärt  werden  karm.  Die  einzelnen  Gesteine  verhalten 
sich  außerordentlich  veischieden  in  Bezug  auf  die  Fähigkeit,  die  Zeugnisse 
der  glarialen  Entstehung  anzunehmen  und  zu  bewahren.  Die  vortiefflkfaste 
Umwandlung  in  gdaitzte,  sogenannte  Seheueratelne,  zeigen  die  Kafksteine; 
aber  geiade  sie  sind  dnroh  ihre  leichte  chemische  Zeistorharkeit  gewöhn- 
lich nnr  in  dem  miteien,  unverwitterten  Tdle  der  Horäne  enthalten.  Unter 
den  Süikatgesteinen  zeigen  solche,  die  eine  dichte  Struktur  mid  bedeu- 
tende Harte  besitien,  die  Bncheinungen  der  glazialen  Bearbeitung  gewöhn- 
lich am  deutiichsten.  Viel  weniger  gut  eignen  sidi  dazu  grobe»  knstaUinische 
Gesteine  vom  Typus  der  Granite  und  Gneise,  und  in  den  Gebirgen,  die 
TDrzugBWVHse  aus  solohen  Gesteinen  bestehen,  wie  beispielsweiae  im  Riesen- 
gebirge» wird  die  Nachweisung  des  wirklich  glazialen  Ursprunges  moranen- 
artiiger  Bildungen  aus  diesem  Grunde  immer  mit  großen  Schwierigkeiten 
veiknüpft  sein. 

Ein  anderes  wichtiges  Kennzeichen  für  ehemalige  Vergletscherung.  eines 
Gebietes  liefert  die  Auffindung  von  Stauchungen,  Zusammenfaltongen  und 
Verachleppungen  loser,  meist  tertiärer  Schichten  innerhalb  der  vom  Gletscher 
gelieferten  Sedimente.  Dies  Anzeichen  ist  umso  beweiskraftiger,  wenn 
sich  der  Nachweis  erbringen  laBt,  daß  dieselben  Schiebten  in  etwas  größerer 
Tiefe  sich  in  ungestörter  Lagerung  befinden. 
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Noch  eine  ganze  Reihe  von  anderen  Fragen  bieten  sich  der  Beantwor- 
tung in  den  Verbreitungsgel )ict<'n  alt^r  (iletscher  oder  Iiiiaiideismassen ; 
dahin  geliören  solche  nach  der  äußersten  Ausdehnung  der  Vergletsrhening, 
nach  der  Richtung,  in  welcher  die  einzelnen  Teile  der  Eismassen  sich  bewegt 
haben,  nach  den  durch  Endmoränen  oder  ähnliche  Bildungen  gekennzeich- 
neten Rückzugsetap})eii  derselben,  nach  der  Natur  der  von  den  Eisschmelz- 
wassern  abgelagerten  sogenannten  fluvio-glazialen  Sedimente,  nach  der 
Bildung  von  kurzlebigen,  durch  das  Eia  aufgedämmt^n  Stauseen,  die  sich 
durch  Terrassen  zu  erkennen  geben,  weicht  a  uh  einer  Seite  an  noch  heute 
vorhandene  Ufer  sich  anlegen,  nach  der  anderen  Seite  hin  aber  gewisser- 
maßen in  der  Luft  schweben,  und  schließüch  die  zalilreichcn  Fragen,  welche 
an  eine  zwei-  oder  mehrmalige  Überziehung  des  in  Betracht  kommenden 
Grebietes  durch  Gletscher  anknüpfen.  Eis  ist  unmöglich,  an  dieser  Stelle 
auf  alle  diese  wichtigen  Fragen  näher  einzugehen  und  es  muß  in  Bezug  auf 
sie  auf  die  Speaallit»atur  über  die  eimeliieii  Gebiete  verwieaen  weiden, 
deren  Stndinm  in  &8t  allen  FiUen  das  Yoiliandentein  safalseieber,  noch 
der  Lösung  liaxxender  B&tsel  erweisen  wird. 

5.  Beobachtungen  an  Küsten:  Dem  Geologen,  dessen  Tätig- 
keit^biet  in  der  Nabe  tanex  Seeküste  liegt,  drängen  sich  gleicb&lls  ohne 
weiteres  eine  ganse  Reihe  von  Fragen  auf,  deren  Beantwortung  das  geo* 
logische  Kartenbild  nicht  weiter  direkt  beeinfluBt,  aber  nun  innem  Ver» 
standnis  vieler  Eischeinangen  unbedingt  erforderlich  ist.  Ist  die  Küste  in 
Hebung  oder  in  Senkung  begriffen  oda  befindet  sie  sich  s«t  guaumer  Zdt  im 
Yollkosunenen  Gleichgewichte?  Finden  sich  landeinwärts  jugendliche  marine 
Bildungen»  die  für  einen  Rückaug  des  Heues  spredien  würden?  Läßt  mch 
der  Nachweis  erbringen,  daß  heut  etwa  vorhandene  Lagunen  und  Haft»  oder 
Küstemnoore  früher  Teile  des  Meeres  danteUten,  durch  Abaohnümng  von 
ihm  getrennt  und  aUmahlich  auagesuflt  wurden?  Von  welcher  Form  ist  die 
Küstenlinie  und  aus  welchem  Umstände  erklart  sich  diese  Form?  In  welchen 
Beziehungen  steht  die  Gestalt  der  Küste  sum  geologisdien  Bau  doa  an- 
grensenden  Festhuides?  Welche  Umstände  erklären  den  gredlinigen  Ver- 
lauf einer  Küste  bei  verschiedenartiger  geologischer  Zusammensetiung 
des  Festlands,  und  die  Gestalt  einer  gebuchteten  Küste  bei  gleicher  geo- 
logischer Beschaffenheit  der  l'^fer?  Auf  welche  Umstände  ist  die  Entstehung 
natürlicher  Häfen  zurückzuführen?  Von  welcher  Art  sind  die  Strömungen 
entlang  der  Küste?  Verlaufen  ^^ie  immer  in  derselben  Richtung  oder  finden 
Umänderungen  statt?  Welche  Einflüsse  spielen  dabei  die  vorherrschende 
Rolle?  In  welcher  Weise  wirken  die  Brandungswellen  und  die  Geseitenf 
Was  geschieht  mit  den  durch  diese  Faktoren  serstörten  Küstengesteinen? 
In  welcher  Weise  werden  sie  vom  Meere  wieder  aufgearbeitet?  Wo  werden 
die  einsehken  Teilprodukte  wieder  abgelagert?  Sind  der  Küste  Sand-  und 
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Steinrtffe  vorgelagert?  Besitzen  diese  eine  gewisse  Stabilität  oder  ändem 
sie  liäulig  ihre  Lage?  Welchen  £influQ  haben  die  von  einmündenden  Strömen 
im  Meere  abgelagerten  Sedimente  auf  das  Relief  des  Meeresgrundes?  Bilden 
sie  ein  gleichmäßiges,  untermeeiisclies  Delta,  oder  ist  dasselbe  einseitig  ver- 
schoben? Wie  ist  die  Meeresfauna  zunächst  der  Küste  beschafien?  Von 
«elcher  Art  sind  die  Erhaltongsbedingungen  für  die  Lebewesen  in  den 
neugebildeten  untermeerischen  und  Strandsedimenten?  Wie  ist  die  Be- 
schaffenheit des  Strandes?  Ist  das  Material  der  Strandxone  immer  das 
gleiche  oder  wechselt  es?  Wie  entstehen  die  Dünen?  Welches  Sind  die 
Ursachen  für  das  Fehlen  der  Dünen  an  Küsten,  die  im  übrigen  för  ihre 
Entstehung  geeignet  zu  sein  scheinen?  Verlaufen  die  Dünen  dem  Strande 
parallel  oder  bewegen  sie  sich  landeinwärts?  In  welcher  Beziehung  steht 
letztere  Bewegungsrichtung  zu  der  der  herrschenden  Winde?  Sind  Wander- 
dünen vorhanden^  Welches  ist  ihre  Masse  und  wie  schnell  bewegen  sie 
sich^  Lassen  sich  Beziehungen  zwischen  ihrer  Gröfie  und  ihrer  Be- 
w^ungiBgesch windigkeit  feststellen? 

6.  Der  Geologe  ist  bei  seinen  Arbeiten  im  Felde  luiufig  in  der  Lage,  der 
nahe  verwandten  Wissenschaft  der  Anthropologie  wichtige  Dienste 
zu  leisten,  da  ihm  bei  seiner  sorgfältigen  Durchforschung  eines  Gebietes  bis- 
weilen zahlreiche  Spuren  des  prähistorischen  Menschen  begegnen.  Es  wäre 
in  hohem  Maße  zu  wünschen,  daß  jeder  Geologe  auf  solche  Ersclieuiuagen 
sorjrfältig  achtet-e  und  da«  \uftreten  vo?i  Zeugnissen  aus  einer  grauen  Vor- 
zeit durch  ein  kurzes  Zeiciiea  auf  scuht  Karte  markiert<\  auch  gege}>enen 
Falles  der  zuständigen  Stelle,  dem  betreffenden  Provinzialmuseum  oder 
bestiuiniten  Spezialforschern  zur  näheren  Uiitersiiclning  übermittelte.  Dahin 
gehören  Üdnengräber,  einfache  Hügelgräber,  St«ingräber,  Kistengräber,  8tein- 
setzungen  (Dolmen),  alte  Burgwalle,  prähistüri.''che  SieilehingHstätten,  die 
sich  durch  das  Vorkommen  von  Herdsteinen,  Holzkohlen,  Scherben  von 
Gebrauchsgeräten  und  Gegenständen  aus  Feuerstein  oder  anderem  Stein, 
Bronze  oder  Eisen  verraten,  femer  Spuren  alter  Industrie,  die  sich  durch 
elsenreiche  Schlacken.  Reste  von  Töpfereiöfen  oder  massenhafte  geschlagene 
Feuersteinstücke  als  Abfallprodukte  der  Fabrikation  von  Feuersteingeräten 
zu  erkennen  geben.  Am  Schlüsse  dieses  Werkes  ist  eine  kurze  Anleitung 
für  die  Behandlung  und  vorläufige  Konservierung  leicht  zerstörbarer  der- 
artiger Funde  gegeban. 

7.  Dtt  Geologe  kann  sich  das  eig^  Interesse  an  des  Arbeit  sehr  ei- 
hShßüt  wenn  er  eine  Reihe  von  Gesichtspunkten  mit  in  den  Kreis  seiner 
Beobachtungen  hmnnneht,  die  sich  auf  die  Wechselbeziehung  zwischen  dem 
geologischen  Bau  einer  Gegend  imd  verschiedenen  anthropogeogra- 
phischen  Verhaltnissen  beziehen.  Dahin  gehören  Fragen,  wie  die  nach  den 
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verecliiedenen  Arten  (ier  Bewirtschaftung  des  Bodens:  die  Verteiiung  von 
großen,  sreschlossenen  Wald-  und  Ackerbaugebieten  wird  im  allgemeinen 
leicht  ilire  Erklärung  finden  in  dem  verschiedenen  Boden  der  einzelnen 
Gesteine;  indessen  kommen  zahlreiche  Ausnahmen  vor,  deren  Prüfuni:  n 
einzelnen  bisweilen  711  ganz  interessanten  Erg*  f missen  führen  kann,  die  in 
vielen  Fällen  allerdings  auch  nur  durch  unratini;^  11'  Bewirtschaftungsweise 
ihre  Erklärung  finden.  Wenn  man  beispjplsweise  m  einem  Gebiete,  welches 
einen  vorzuglichen  Ackerboden  liefern  würde,  ausgedehnten  Wald  findet, 
so  wird  man  bei  näherer  Prüfung  bisweilen  finden,  daß  das  betreffende 
Terrain  aus  der  toten  Hand  in  den  Besitz  des  Staates  zu  einer  Zeit  gelangt 
ist,  als  die  betreffende  Gegend  dünn  besiedelt,  luid  für  eine  Ausnutzung  zu 
Ackerbauzwecken  ungenügendes  .Menschenmaterial  vorhanden  war.  Das 
Gebiet  wurde  in  diesem  Falle  für  die  mit  weit  geringeren  menschlichen  Ar- 
beitskräften zu  bcwältigeiide  U  aldLulLur  verwendet  und  befindet  sich  infolge 
eines  natürlichen  Beharrungsvermögens  noch  heute  in  diesem  wirtschaftlieii 
unrationellen  Zustande.  Anderseits  wird  man  oft  ausgedehnten  Landwirt- 
schaftsbetrieb in  Gebieten  finden,  deren  schlechter  Boden  weit  eher  für 
Aufforstung  geeignet  wäre,  und  wird  in  diesem  Falle  bisweilen  die  Erfah- 
rung machen,  daß  es  sich  hier  um  in  histoziecfaer  Zeit  erfolgte  Ausiedelmig 
von  in  größeien  Mei^^  auBgewandarteii  Aiigelidi^en  andei^  YoIkBBtiinme 
handelt. 

Bine  andere  hieriier  gehörige  Frage  beaebt  äch  auf  die  Unadie  der 
vexwliiedenen  Dichte  dm  Bevölkerung  in  geologisch  ^eichwertigen  nud  nicht 
weit  voneinander  entfernten  Gebieten.  Sehr  inteiessant  itt  auch  das  bis- 
wdkn  JEU  beobachtoide  Znsammenfidlen  geologischer  Gienien  mit  idigioaen 
and  Volkeigrenzen;  so  bildet  beispielswetse  im  Gebiete  des  Baltischen  Höhen- 
ruck^  auf  einer  großen  Stredce  die  Endmoräne  die  Grenncheide  nrischen 
dem  Gebiete  des  ehemaligen  Königreichs  Polen  und  dem  alten  preußischen 
Staate,  und  noch  heute  findet  man  hier,  wo  jetst  die  Grenze  nnschen  den 
Ftovinsen  Posen  uxid  Westpxeufien  verläuft,  auf  der  einen  Seite  eine  katho- 
lische und  vorwi^nd  pc^nische,  auf  der  anderen  eine  protestantische  und 
deutsche  Bevölkerung.  In  der  Gegend  von  LichtenfeJs  in  Bayern  verläuft 
die  Landesgrense  auf  einer  ^fien  Strecke  auf  dem  Gebiete  der  großen 
Randverwerfong  des  Fkankenwaldes  geg^  das  vorliegende  mesozoische 
Gebirgsland.  Hier  liegt  die  Unache  darin,  daß  auf  der  einen  Seite  ein 
ßachhügftliges,  für  Ackerbau  voxs&glich  geeignetes  Gebiet  sich  findet^  auf 
der  anderen  Seite  das  ans  aemüch  sterilen,  noch  heute  mit  ausgedehnten 
Wäldern  bededcten  paläozoischen  Schichten  gebildete  Gebirge  des  Franken- 
waldes angrenzt,  wodurch  bereits  in  sehr  früher  Zeit  eine  V^kerscheide  sieh 
entwickelte,  <lie  in  ihren  politisch«!  Folgen  noch  heute  auf  einer  großen 
Strecke  im  Verlaufe  der  Grenze  sich  ausspricht. 

Noch  andere  Gesicht^unkte,  wie  die  Abhängij^^t  susammmgehörig^r 
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faunistischer  und  floristischer  riobipte  vom  geologischen  Untergründe,  oder 
das  Vorberrschen  gewisser  Kultiirjdlanzen  (Hopfen,  Reben,  Zuckerrüben, 
Obstbaumzucht)  auf  bestimmtem  Boden,  können  hier  nur  noch  ganz  kurz 
zum  Schlüsse  angedeutet  weiden« 

Kapit«!  31. 
OMloglsolie  BeoTMohtimgoii  Im  Hochgebirge. 

Von  Prof.  X>r.  A.  Bothplets,  München. 

Um  im  Hochgebirge  mit  Erfolg  Geologie  su  treiben,  mnfi  man  eben 
g^^aonckHi  Körper  haben.  Wer  ein  schwaches  Hers  hat,  an  Atemnot  oder 
Schwinclel  ladet,  sollte  sich  hier  fernhalten.  Andere  Schwächen  hingegen, 
wie  Neigung  su  Erkältwigen,  Magenveistimmmigen,  SdüsHosigkeit,  über* 
rascher  Ermüdmig,  werden  durch  eine  zweckentsprechende  Lebensweise  im 
Hodigebiige  vieUsch  leichter  überwunden  als  in  den  Niederungen. 

Vor  allem  sorge  man  für  eine  richtige  Bekleidung  und  ^uhe  nicht,  alte 
Stadtkleider  im  Gebirge  auftragen  zu  können.  Die  Kleider  müssen  für  das 
schlimmste  Wetter,  Kalte,  Begen,  Schnee  und  Wind,  eingerichtet  sein,  ans 
gaten  Wollenstoffen,  für  das  Unterzeug  kann  man  keine  allgemeinen  Vor- 
schriften geben,  das  richtet  sieh  nach  der  Hautemi^ndüchkeit  eines  jeden. 
Die  Schuhe  aus  festem  Leder,  gut  benagelt  und  wasserdicht,  müsseii  vor 
von  oben  eindringendem  Wasser  noch  durch  Gamaschen  oder  Fatschen  ge- 
schätzt werden  können.  33ei  gutem  und  heifiem  Wetter  entfernt  man  die 
warmen  Klddungsstücke  und  steckt  sie  in  den  Rucksack.  Je  frder  der 
Oberkörper  getragen  wird,  umso  wetterfester  wird  er.  Zum  Transport  der 
unnötigen  Büeider  wie  auch  aller  anderen  pesBönlichen  Bedarfsgegenstände 
e^^t  sich  der  bi^te  wasserdichte  Rucksack  am  best^. 

Auf  die  Ernährung  ist  grofie  Sorgfdt  zu  verwenden.  Han  gewöhne 
sich  daran  Moldens  und  Abends  die  warmen  Hauptmahlzeiten  einzunehmen, 
tagsüber  öftem,  alle  drei  o^r  vier  Stunden,  aber  jedesmal  nur  wenig  zu 
genießen  —  natürlich  nur  kalte  Speisen  und  keinen  Alkohol.  Besteht  keine 
Aussicht  gutes  Qnellwasser  anzutreffen,  so  nehme  man  kalten  Tee  oder 
Kaffee  mit.  Gedörrtes  oder  frisches  Obst  ist  sehr  empfehlenswert.  Die 
Auswahl  der  kalten  Speisen  wird  sich  nach  dem  persönlichen  Bedürfnis 
richten  —  im  allgemeinen  soll  man  von  seiner  gewohnten  Nahrung  so  wenig 
wie  möglich  abgehen,  docli  hüte  man  sich,  Dinge  mitzunehmen,  die  durch 
längeren  Transport  oder  grofie  Hitze  leiden  oder  ungeniefibar  werden.  Von 
aussohliefiUcher  Konservennahrung  ist  abzuraten,  ebenso  von  der  Mitnahme 
von  Champagner  bei  schwierigen  Kletterpartien,  dessen  Ctenuß  zwar  momen- 
tan die  erschöpften  Lebensgeister  aufmuntert,  aber  wiederholt  zu  ver- 
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liängnisvüiieii  Katastrophen  geführt  hat.  Des  Abends  im  sicheren  Nacht- 
([uartier  schadet  dem,  der  daran  gewolmt  ist.  ein  mäßiger  AlkuhoJgenuß 
uichta  oder  nicht  mehr  als  in  der  Ebene,  notwendig  ist  er  aber  Iceinesw^ 
selbst  bei  der  größten  Kälte, 

Im  Falle  von  Erkrankungen  oder  Verletzungen  ist  eine  kleine  Taschen- 
apotheke von  großem  Wulzen;  meist  enthalten  die,  welche  für  den  Hoch- 
touristen zusammengestellt  in  den  Handel  gebracht  werden,  viele  ganz  un- 
nötige Medikamente.  Bei  längeren  Touren  abseit-s  Ixnvohnter  Orte  ist 
englisches  Pflaster,  Heftpflaster,  blutstillende  Watte  und  etwas  Verband- 
zeug das  wichtigste. 

Das  geologische  Handwerkszeug  ist  im  Hochgebirge  dasselbe  wie  in  der 
Ebene,  nur  kommt  noch  das  hochtouristische  hinzu,  je  nach  Umständen 
also  Eispickel  oder  Bei^tock,  äeil,  Steigeisen  und  Kletterachuhe.  Taschen- 
baiometer  und  photographisclie  Apparate  werden  ebenes  vieliach  not- 
wendig  sein  und  so  schwillt  dann  leicht  die  Last  des  Gepäckes  so  sehr  an,  daß 
der  Geologe  dsduxch  in  seiner  freien  Bewegttchkeit  gehemmt  wird.  Er  nmO 
deshalb  trachten,  soviel  als  möglich  von  seinem  Gepäck  auf  dte  Schultern 
von  Trägem  abzuladen,  die  gemächlich  sich  die  bequemste  Maracfaroute 
aussuchen  können,  während  er  bald  nach  rechts,  bald  nach  links  in  die 
Felsen  oder  Wasserrisse  einsteigt  oder  über  SteOgehänge  traveisiert.  Auf 
diese  Weise  gewinnt  er  auch  die  Möglichkeit»  Gesteinshandstücke  und  Ver- 
steinerangien  je  nach  Bedürfius  mitzunehmen.  Freilich  wird  diese  neue  Last 
auch  dem  T^cager  bald  zu  schwer  werden,  und  deshalb  muß  der  Geologe 
stets  darauf  bedacht  sein,  daß  er  nach  wenigen  Tagesmarschen  immer 
wieder  Stationen  eizeidit,  in  denen  er  seine  Anfsammiungen  deponieten 
und  neuen  Proviant  fsssen  kann.  Diese  Stationen  dienen  ihm  dann  auch  als 
Zufluchtsort,  wenn  für  längere  2eit  schlechtes  Wetter  eintritt.  Dieses 
nämlich  bedeutet  für  den  wandernden  Geologen  stets  Rastceit,  denn  im 
Hochgebirge  noch  viel  mehr  als  in  d^  Niederungen  verbinde  Schneefall 
oder  Regen  gute  geologische  Beobachtungen.  Macht  man  doch  solche,  so 
entsteht  später  meistens  die  Notwendigkeit  zu  Bevisionen.  'Wo  Alpen- 
ver^nshütten,  Alphütten  oder  alpine  Wirtshäuser  da  mnd,  werden  sie 
meistens  als  Nachtquartier  benutzt  werden  können.  Hat  man  noch  genügend 
Proviant  und  einen  Schlafsack  bei  sich,  so  wird  man  auch  im  Freien  ohne 
Gefahr  übernachten,  ja  selbst  ohne  Schlafnck  Übersteht  man  bei  Zwangs- 
lagen  eine  Nacht  im  Ftmn  meist  ohne  körperlichen  Schaden,  weil  die  krank- 
heitserregenden  Mikroorganismen  im  Hocbgebu*ge  fehlen. 

Stets  nehme  man  die  besten  topographischen  Kart<in  mit,  die  von  einer 
Gegend  zu  liaben  sind,  aber  selbst  mit  diesen  wird  der  mit  dem  Hochgebirge 
noch  nicht  durch  jahrelangen  Aufenthalt  vertraute  Geologe,  besonders  bei 
Eintritt  sclil.M  ht'  !i  Wetters,  vor  Verirrungen  nidif  geschützt  sein  und  auch 
bei  gutem  Wetter  die  besondeien  Gefehren  des  Uocbgebizges  nicht  leoht- 
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zeitig  erkonnen.  Deshalb  ist  für  solche  die  Mitnahme  eines  Bergführers 
unentbehrlich.  Wo  es  von  Gebirgsvereinen  autorisierte  Führer  gibt,  ist  die 
Wahl  gegeben.  Andernfalls  suche  man  dazu  etwa  einen  Jäger  oder  Geißhirten 
zu  gewinnen.  Docli  ist  es  notwendig,  sich  den  Führer  zu  erziehen,  damit 
er  die  Bedürfnisse  eines  (Jim 'logen  von  denen  eines  gipfelstürnuutlen  Hoch- 
tourist<»n  zu  ur.terscheulen  wisse.  Die  Führer  haben  lüiiifig  den  Ehrgeiz, 
in  niüglicliisi  kurzer  Zeit  viele  Gipfel  zu  besteigen  und  machen  dabei  auf  (inind 
der  vorhandenen  Führertarife  auch  bessere  Geschäfte  als  wenn  sie.  scheinbar 
ziellos,  die  Bergflanken  abklettem  müssen.  Hat  man  sich  aber  einen  Mann 
dazu  erzogen  und  hat  er  dabei  ein  gutes  Orienticrun^vermogen  })ewiesen, 
so  nehme  man  ihn  unbedenklich  auch  in  solche  Gebiete  mit,  die  ihm  noch 
fremd  sind.  Wo  hingegen  Mineralien-  und  Petrefaktensammler  zu  Hause  sind, 
werden  diese  dem  Geologen  als  Führer  die  besten  Dienst«  leisten  können. 

Das  Hochgebirge  mit  seinen  hohen,  von  Vegetation  und  Schwemm- 
land nur  wenig,  oft  gar  nicht  bedeckten  Steilwänden  gewährt  dem  Geologen 
einen  tiefereu  Einblick  in  den  Bau  der  Erdkruste  als  irgend  eine  andere 
Gegend.  Es  ist  deshalb  ganz  besonders  zu  tektonischen  Studien  gteignet, 
während  rein  stratigraphische  wegen  der  mei^t  großen  Schichtenstörungen 
hier  schwieriger  als  in  Plateaulandschaften  sind.  Der  Anblick  der  Bergflanken 
lafit  die  Besonderheiten  der  SchiohtsteUungea  oft  schon  von  lerne  erkenitön 
und  deshalb  ist  es  nötig,  dioen  Anblick  zu  fizieien.  Vonüglich  eignet  sich 
dam  die  Photographie,  aber  sie  hat  numehedd  Mängel,  so  daß  sie  die  ilteie 
Methode  der  Bleistiftskisse  niemak  ganz  aussuschalten  im  stände  sein  ¥nrd. 
Das  Wetter,  die  BeJeuchtung,  das  Fehlen  eines  passenden  Standortes  und 
vieles  andere  machen  solche  Au^Mhmen  oft  unmo^h,  wahrend  der  geübte 
Zeichner  auch  dann  noch  gans  leicht  eine  Skisse  entwexfen  kann.  Sodann 
weifi  man  nie,  was  bis  zur  Entwicklung  der  Platte  noch  eintreten  und 
die  Erzielung  eines  brauchbaren  Bildes  vereitdn  kann.  In  den  meisten 
Fallen  aber  bekommt  man  dieses  Bild  eist  zu  sehen,  wenn  man  die 
Untersuchung  des  betreffenden  Berges  oder  Gegoistandes  längiit  abge- 
schlossen hat,  und  häufig  genug  zeigt  die  photographische  Wiedergabe  gerade 
die  gedoipsch  wichtige  Verhältnisse  nicht  so  deutlich,  als  das  Auge  sie  sah 
und  der  Zeichenstift  sie  hätte  festhalten  können.  Der  Vorzug  der  photo- 
graphisohen  Aufnahme  liegt  allerdings  in  der  Zuverlassi^ceit  der  Wieder^he 
iftumlicher  Dimensionen  und  in  der  Kürze  der  Zeit,  die  sie  beansprucht. 
Häufig  ist  sie  auch  ein  absolut  notwendiger  Ersatz  für  den  Mangel  an  Zeichen- 
kunst. Jeder  Geologe  —  besonders  aber  d^  des  Hochgebirges  —  sollte  im 
stsnde  sein,  eine  einfache  Skizse  in  richtigen  Verhältnissen  in  Icurzer  Zeit 
aub  Papier  zu  bringen,  aber  leider  ist  dies  vielen  nicht  mö^^h,  weil  sie 
während  ihr»  Studienzeit  es  nicht  gdemt  haben  und  der  obligatorische 
Zeidienunterricht  in  Volks«  oder  Mittelschulen  nur  selten  die  Wiedergabe 
einer  Landschaft  nach  der  Natur  anstrebt.  Und  doch  kann  der  im  Hoch- 
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gebirge  wandernde  Geologe  gar  nicht  genug  solcher  Ski2zen  entwerfen,  um 
das  (tesehene  sich  schärfer  einzuprägen  und  für  die  Zukunft  zu  fixieren! 
Ehe  man  an  die  Untersuchung  einer  hohen  Felswand  oder  eines  ganzen 
Berggehänges  geht,  ist  es  von  größtem  Wert  und  erleichtert  die  ganze  Unter- 
suchung oft  ungemein,  wenn  man  sich  das  Objekt  von  ferne  abzeichnet, 
den  scheinbaren  Schichtenverlauf  und  alle  Punkte,  die  unklar  bleiben  oder 
besonders  verwickelt  erscheinen,  darin  einzeichnet  und  insbesondere  auch 
alle  Anstiegrouten,  die  man  zu  nehmen  beabsichtigt  oder  die  überhau[)t 
moglHsh  ezwhdiieii.  Eine  solche  Sldue  dient  dann  bei  der  Einzeluntersuchung 
lüclit  nur  ak  ein  Torzüglicher  Orientienmgsplan»  sondern  gewissermaßen 
auch  als  ein  Untersnchungsprogramm.  Hat  man  Zeit  und  Gelegenheit  dazu, 
so  wähle  man  ak  Standpunkt  fiir  solche  Skiiieu  solche  H^mi  aus,  dk 
nngftf&hr  der  mittkren  Höhe  des  ni  seicfanenden  Objektes  entsprechen.  Man 
vermddet  dadurch  dk  oft  so  mifiUchen  Verkünungen,  die  insbesondere  bei 
tiefem  Standpunkt  eintreten  und  leicht  zu  ganz  irrigen  tektonisohen  Auf- 
fossungen  fuhren  können.  Insbesondere  aber  tnge  man  Sorge  für  dne 
richtige  Perspektive  in  der  Zeichnung»  damit  das  GehSnge  nicht  wk  eine 
senkrechte  Wand  und  dk  Gipfekchichten  nicht  ak  unmittelbare  vertikale 
Fortsetzung  der  Sockekohichten  am  Fuße  des  Berges  erscheinen.  Ak  Sr^ 
gänzung  solcher  Skizzen  haben  dann  die  Detailzdchnungen  zu  dienen,  dk 
man  bei  dem  gmueren  Begehen  des  erst  von  ferne  skizzierten  Berges  über* 
all  da  entwerfen  soll,  wo  skh  unerwartete  oder  sehr  interessante  tektooiscfae 
VerhSltnisse  darbieten.  Zum  größtMi  Vortnle  aber  gereicht  es,  w&m.  man 
nach  vollendeter  OetaUuntersuchung  nochmak  Gelegenheit  findet,  das 
Objekt  von  ferne  zu  besichtigen  und  zu  zeichnen,  wobei  dann  vielleicht 
vieles,  was  bei  der  ersten  Skizze  undeutlich  erschien,  klar  in  dk  Brschemung 
'  tritt.  Nachträglich  lassen  sich  nach  diesen  'Entwürfen  auch  photcgraphische 
Bilder  leicht  geologisch  kolorieren. 

Neben  diesen  tektonisohen  bietet  das  Hoch^biz^e  noch  in  einer 
anderen  Richtung  besondors  gute  Gelegenheit  zu  Beobachtungen.  Die 
allgemeinen  physikalischen  und  chemischen  geologischen  Vorgänge  sind 
hier  am  wenigsten  durch  Menschenhand  gestört  und  durch  Jahrhundert* 
lange  Kulturarbeit  beeinflußt  worden.  Wir  können  sie  da  am  reinsten 
erkennen  und  sie  äußern  sich  hier  zum  Teil  auch  am  deutlichsten,  weil  Wind 
und  Wetter  die  Höhen  stärker  umtoben  als  die  Niederungen;  BUtzschlsg, 
Hitze  und  Kälte,  Wasser,  Schnee  und  Eis  hinterlassen  hier  ihre  unzwei- 
deutigsten Spuren.  So  kann  das  Studium  des  Gebirgsbaues  zugleich  zur 
genaueren  Erforschung  der  an  der  Ciebirgszerstörung  beteiligten  Kräfte 
führen  und  können  selbst  durch  Unwetter  bedingte  Rasttage  in  Be^hütten 
unerwartete  Belehrung  bringen. 

Das  bisher  Erwähnte  bezog  sich  hauptsächlich  auf  das  Hochgebirge 
unserer  Kulturataaten,  von  denen  der  Geologe  mehr  oder  minder  gute 
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topographische  Karten  sich  leicht  verscliatT.n  kann,  in  deren  Tälern  er  be- 
wohnte Ort8chaft<^u  lüidet,  von  denen  aus  Saumwege  oder  FdUpfadc  auf  die 
Höhen  führen  zu  Almhütt<»n  oder  BerghäuBern.  Zumeist  liegen  von  solchen  Ge- 
birgen schon  geologische  Vorarbeiten  vor,  aucli  geologisch  kolorierte  Karten,  so 
daß  der  reisende  Geologesich  entweder  auf  eine  kritischeBeurteiluug  des  Ge- 
botenen beschränken,  oder  wenn  er  mehr  leisten  will,  Spezialuntersuchungen 
▼omehmen  kann.  Anders  jedoch  liegen  die  Verhältnisse  in  noch  unerforsch- 
ten, unbewohnten  oder  nur  von  wüden  Völkern  bewohnten  Hochgebirgen. 

Die  Soigialt  für  die  Proviantiernng,  Kleidung  und  persönliche  Sicherheit 
mufi  in  diesen  Fällen  bedeutend  gcofier  aein,  eine  grofie  Annhl  von  Trägem 
und  Lasttieien  ist  oft  ganz  nnvenneidbar,  doch  wiid  sieh  auch  da  allea 
nach  der  peieönüchen  Eigenart  des  Reieenden  und  seinen  Geldmitteln 
richten.  Da  aber  in  solchen  Gegenden  in  der  Begel  gar  keine  oder  doch  nur 
höchst  uniuTerlässige  topographische  Karten  fOr  das  Hochgebiige  existieren, 
80  erwSdiBt  daraus  dem  Geologen  neben  seinen  speiieUen  noch  die  besondere 
An^be  topographischer  Aufnahmen,  wenn  er  nicht  in  der  g^üddichen 
Lage  ist,  xn  diesem  Zwecke  einen  besonderen  Topographm  mitnehmen 
m  können.  Ist  letsteres  nicht  der  BUl,  so  wird  ach  der  Geologe  am  besten 
auf  die  einfachsten  Methoden  beschränken,  denn  Teodolithaufnahmen  sind 
sehr  aeitraubend  und  vertragen  sich  nicht  immer  mit  den  Anforderungen, 
die  geologische  Untonuchungen  stellen.  Die  horiaontdea  Distanien  mlissen 
geschätst  weiden,  die  Winkel  mit  einem  einfachen  Diopterkompaß  und  die 
Höhen  mit  Barometer  gemessen  werden.  Mehr  denn  je  smd  in  diesem 
Falle  orientierende  Amnchts-  und  Grundrißzeidmungen  nötig  und  jede 
einigermaßen  wichtige  geologische  Beobachtung  tollte  sofort  in  ausffihr' 
liebster  Weise  ins  Notisbuch  eingetragen  werden.  Sdieinbar  unbedeutende 
Dinge  erhalten  oft  durch  spatere  Beobachtungen  ungeahnte  Wichtigkeit, 
lassen  sich  dann  aber  nicht  wieder  besndi«^. 

Je  nachdem  ein  solches  Gebirge  mehr  aus  Eruptivgesteinen  und  kristalli- 
nen Schiefem  oder  aus  normalen  Sedimenten  besteht,  wild  die  Mitnahme 
sahlreicher  Gesteinshandstücke  oder  das  Aufsammeln  Ton  Veisteinerungen 
zu  einer  Hauptaui^gabe  weiden.  Da  aber  der  Transport  solcher  meist  stark 
ins  Gewicht  fallenden  Gegenstände  hier  mit  besonderen  Schwierigkeiten 
verknüpft  ist,  so  trachte  man,  nur  gutes  Material  mitzunehmen,  dasselbe 
solid  einzuwickeln  und  sehr  gut  zu  etikettieren.  Auch  sollte  man  ein  Ver- 
zeichnis der  mitgenommenen  Stücke  jeweils  in  das  Notizbuch  eintragen 
mit  möglichst  genauer  Angabe  des  Fundortes  und  Bezeichnung  desselben  auf 
der  Skizze.  Im  Quartier  angelangt,  verpacke  man  die  Stücke  in  kleine  Säcke 
od^  Kisten,  so  daß  beim  Transport  durch  Lasttiere  oder  auf  Wagen  dieselben 
sieh  nicht  abscheuern  können.  Dem  Gedächtnis  allein  soll  man  so  wenig 
wie  möglich  anvertrauen,  denn  die  Fülle  neuer  Eindrücke,  Krankheiten  oder 
gar  Unglücksfälle  können  leicht  die  Erinnerung  trüben  oder  ganz  aualösohen. 

Keilliaok,  PnkUaelM  Geologie,  i.  Aafl.  15 
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B.  Besondere  geologische  Beoiiactatmigeii, 

Kapitel  32. 

Oeologisohe  Beobacktnngea  in  dm  Tropen  nnd  Subtropen. 

Von  Crcf.  Dr.  B.  PassArg«,  MündiMi. 

Zwei  Faktoien  sind  es,  die  in  erster  Linie  die  geologiBchen  Auioahmen 
in  der  Tropen*  und  Subta»peiaeg^<m  bednflnsaen  und  iluMD  dn  eigenartiges 
Gepräge  verleiben.  Der  eine  Paktor  ist  den  genannten  Begionen  anascUieß- 
Uch  eigen,  nämlich  das  Klima.  Ihm  verdanken  ja  Tropai  und  Subtropen 
ihre  Gzensm  nnd  ihren  Oiaiakter.  Der  zweite  Faktor  ist  ein  äußerlicher  nnd 
anch  in  anderen  Regionen  sn  finden,  nämlich  der  meist  geringe  Kidtunu- 
standderYdiker,  dersichdaiin  äufiert,  daß  kartographische  Gnmdlagen  für  die 
geologischen  Aufnahmen  meist  fehlen.  Seihst  in  relativ  kultivierten  Ländern, 
wie  den  enroi»ischen  Kolonialgehieten,  Südamerika  n.  a.,  ist  der  Geologe 
meist  gezwungen,  sich  seine  Karten  selbst  anzufertigen.  Er  muß  also  geogra- 
phische Arbeiten  mit  übemdmien,  aber  nicht  bloß  auf  dem  kartographischen 
Gebiet.  Die  Verhältnisse  zwingen  ihn  auch  zum  Stodiom  anderer  geogra- 
phischer Fragen,  ohne  die  er  dort  nicht  zu  einem  Verständnis  der  geologischen 
Verhältnisse  gelangen  kann,  so  besonders  des  Klimas,  der  Pflanzendecke  und 
Tierwelt.  Ja  seihst  die  Tätigkeit  des  Menschen  dail  er  nicht  unberücksichtigt 
lassen.  Es  wird  zweckmäßig  snu,  daß  sich  der  ausziehende  Geologe  von 
vornherein  dessm  bewußt  ist,  daß  er  sksh  solchen  Studien  zuwenden  muß. 

Da  dieses  Kapitel  bezweckt,  ganz  allgemein  Winke  für  zum  erstenmal 
auszieliende  Geologen  zu  geben,  so  wird  man  den  Stoff  in  drei  Teile  teilen: 

I.  Ausrästnng  und  Lebensweise* 

II.  Kartographische  Aufnahmen. 

III.  Die  Abhängigkeit  der  geologischen  Verhältnisse  von  dem  KUma 
und  seinen  Folgeerscheinungen. 

I,  Ausrüstung  und  Lebensweise. 

Es  ist  unmöglich,  bei  dem  beschränkten  Raum,  der  diesem  Kapitel  zu- 
gestanden ist,  ausführlich  auf  Ausrüstung,  Kleidung  u.  s.  w.  einzogehen. 
Ich  muß  mich  auf  einige  Winke  beschränken. 

Wer  nach  Afrika  hinausgeht,  speziell  in  die  Kolonien,  findet  bei  un- 
seren Berliner  Ausriistungafinnen  alles  Nötige.  Sobald  die  Reise  aber 
nach  anderen  Gebieten  führt,  wird  man  gut  tun,  gewisse  Ausrüstung 
gegmstände,  wie  Zdt,  Bett,  Koffer,  in  überseeischen  Handelsplätzen, 
z.  B.  Bombay,  Singapore,  Schanghai,  Trinidad,  zu  kaufen  oder  besser  noch 
in  einem  der  großen  Aiisrüstirngslinuser  Londons.  Der  Anfänger  wird  stets 
das  erste  Mal  Mißgriffe  machen  und  ein  gewisses  Lehrgeld  bezahlen. 

Kurz  fsssen  kann  ich  mich  auch  bezüglich  der  Lebensweise.  Mäßiger 
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und  Sfjlider  Lebenswandel  i.st  in  den  Tropen  sicherlich  am  zwerkmäßigsten. 
Am  wichtipston  ist  nach  meinen  Krfiihriingen  der  Scliutz  des  Kopfes 
und  Nackens  pegen  die  Sonne.  Die  schlimmsten  und  gefährlichsten 
Fieber  j)flegen  sich  nach  Sonnenstich  einzustellen.  Mit  großem  Erfolge  habe 
ich  auf  allen  meinen  Reisen  die  „Stanleymütze  mit  Nackenschleier  ge trugen. 

über  Transfiortniittel  läüt  sich  nichts  Allgemeingültiges  sagen.  Sie 
sind  in  j*  1.  im  I  lude  anders  und  man  wird  gut  tun,  sich  den  jeweiligen  Ver- 
hüll n  isse  n  u  i  i  zu  passe  n . 

Das  N'erpackon  der  Sammlungen  erfolgt  wie  überall,  besondere  VorsichtB- 
maßregeln  bedingt  das  Tropenkiima  in  diesem  Falle  nicht. 

II.  Die  kartographischen  Aufnahmen. 

Es  wird  genügen,  auf  die  wichtigsten  Arten  der  Aufnahmen  hinzuweisen. 

1.  Die  1  t  i  n  e  r  a  r  a  u  f  n  a  h  m  e  n  .  die  dazu  dienen ,  die  Weglinie 
mit  allen  bemerkenswerten  Punkt^'n  in  der  Umgebung  festzustellen,  biuuciit 
der  (Jeologe  unbedingt,  wcmi  er  genau  die  Punkte  fixieren  will,  wo  er  dieses 
oder  jenes  (Jestein  gefunden  hat,  wenn  er  genau  den  Verlauf  von  Bergen, 
Flüssen,  Tälern  und  dessen  Abhängigkeit  vom  geologischen  Bau  erkennen 
will.  Selbst  in  Ländern,  von  denen  die  übersichlskart^n  einen  relativ 
großen  Maßstab  besitzen,  wird  es  zweckmäßig,  ja  notwendig  sein,  eigene 
Karten  zu  machen,  da  kaum  jemals  die  vorhandenen  Karten  von  Karto> 
graphea  stammen,  die  für  die  Geländeformen  und  ihie  Abhängigkeit  vom 
geologiBClien  Bau  Ventandnis  besessen  haben,  und  da  f^ner  gar  zu  leicht 
die  AafDahmen  diiekt  ungenau  sind.  Der  Verfasser  hat  es  z.  B.  nie  bereut, 
selbst  in  Algezien,  wo  doch  gute  kartographische  und  geologische  Auf- 
tiAlwnutt  vorliegen,  trotsdem  eigene  Itineiaiau&Bbmen  auastellMi. 

Diese  Aufnahmen  weiden  mit  Uhr  und  Kompaß  angestellt,  und  statt 
dner  ausführlidien  DanteUung,  wie  solche  zumachen  sind,  begnüge  ich  mich 
mit  dem  Rate,  die  bei  Dietrich  Reimer  erschienenen 
B  Ott  ten  auf  nähme  b  üc  her  mitzunehmen,  die  aus  der  Fedw 
▼on  Sprigade  und  Moisel  eine  kurze,  klare  und  völlig  ausreichende  Darw 
ateUong  der  Routenaufnahmen  enthalten. 

Als  Erg^üozung  sind  hier  nur  noch  einige  Bemerknngen  fiber  trigono* 
metrische  Aufnahme  einer  Gegend  zu  machen.  Nicht  exakte 
wissenschaftliche  Vermeflsungen  mit  dem  Theodolit  u.  s.  w.  habe  ich  hier 
im  Auge,  sondern  rohe,  aber  in  unbekannten  Gegenden  geniigend  genaue 
Beaultate  gebende  Heesungen. 

In  erster  Luiie  sei  empfohlen  die  Mitnahme  eines  Entfernungs- 
messers. Die  Firma  Fueß  in  Steglitz  liefert  zwei  Instrumente,  ein 
Prisma  und  «nen  Entfernungsmesser,  die  mit  großem  Nutzen  angewendet 
weirden  können,  um  von  dnem  Punkt  aus  auf  eine  Entfernung  von  vwlen 
Kilometern  den  Ahetand  von  Bogen  u.  s.  w.  zu  messen.  »So  hat  der  Ver- 
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fasser  mit  dem  großen  Eiitiernungsmesser  z.  B.  die  Entfernung  von  Las 
Bonität  am  Orinoko  bis  zum  Poak  von  8ta.  Rosalia  auf  45  km  bestimmt, 
während  die  kombinierten  astronomischen  und  Itinerarln  oliachtiingen 
43  km  or{?aben  —  gewiß  ein  brauchbares  Besuitat  bei  Foisciiungsreisen  in 
völlig  unlx'kanntcn  Ländern. 

Sehr  gute  Resultat«  erhält  mau,  wenn  man  eine  oder  mehrere  Basen 
von  einigen  Kilometern  Länge  mit  dem  Entfernungsmesser  wiederholt  miÜt, 
indem  man  den  Abstand  eines  deutlich  sichtbaren  Punktes  vom  Beobach- 
tungspunkt  festlegt  und  nun  von  den  gewoimenen  Fixpunkten  Peilungen 
mit  dem  [irismatischen  Kompaß  oder  mit  dem  Meßtischblatt  oder  mit  Prä- 
zisionsinstrumenten —  Sextant,  Theodolit  —  vornimmt.  Dann  erhält  man 
sicherlich  ein  besseres  Resultat,  als  durch  Abschreiten  oder  Abmessen  einer 
Basis  in  dem  doch  meist  unebenen  (ielände. 

(  iuiiz  vorzüglich  ist  die  Methode,  bei  zwei  oder  nielireren  aus  großer  Ent- 
fernung sichtbaren  Punkten  L  durch  Kompaßpeilungen  die  Winkel,  unter 
denen  sie  zueinander  liegen,  und  2.  durch  möglichst  genaue  Breitenbestim- 
mungen die  Lage  der  Punkte  festzulegen.  Auf  sokhe  Weise  kann  man  oft 
sehr  große  Htmm  —  50  und  mehr  Kilometer  —  Im  auf  einige  hundert  Meter 
genau  beatimmeii  und  damit  alle  von  den  Fixpunkten  angepeilten  Beige  us.yr, 
festlegen.  Dieee  letzte  Methode  gibt  namentüoh  in  Inaelbergregionen  aus- 
geadchnete  Resultate.  Sfe  führt  über  su  der  Beeprechung  der 

Astronomischen  Ortsbestimmung. 

Kein  Geologe  sollte  auf  Forschungsreisen  gehen,  ohne  sich  mit  den  ein- 
fachsten Insttumenten  vertnut  su  machen  zur  Vornahme  astEonomischer 
Ortsbestimmungen.  Man  erlernt  den  Gebrauch  des  Theodoliten  und  Sex- 
tanten sehr  schnell  und  es  ist  wirklich  kein  Kunststück,  befriedigende 
Breitenbestimmungen  zu  machen,  wenigstens  in  unseren,  d.  h.  den  tropisch- 
subtropischen  Begionen.  Die  Berechnung  der  durch  Kulminationsbeobach- 
tungeii  gewonnenen  Breite  ist  so  einfach,  daß  man  sie  sofort  anstellen  kann. 
Der  enorme  Vorteil,  den  Breitenbestimmungen  auf  größeren  Betsen  ge- 
währen, beruht  darauf,  daß  mit  der  Festlegung  des  Parallels  die  sich  snm- 
miezenden  Fehler  der  Itmerar*  und  Peilungsaufnahmen  ausgeschaltet  und 
eine  hm  auf  einige  hundert  Meter  richtige  Linie  ab  neuer  Anagmgapnnkt 
gewonnen  werden  kann. 

Trots  aller  BreitenbestimmungMi  wird  die  Karte  aber  in  der  Luft  sohwebeti, 
solange  nicht  wenigatens  ein  Punkt  der  Länge  nach  bestimmt  ist.  Es  ist 
sehr  empfehlenswert^  daß  man,  nachdem  man  sich  die  notwendige  Routine  in 
der  Beobachtung  erworben  hat,  auch  L&ngenbestinmiungen  an  einigen  wenigen 
wichtigen  Punkten  vornimmt,  und  zwbi  ganse  Serien  von  Beobachtungen  an 
verschiedenen  Tagen.  In  niederen  Breiten  von  0" — ^20**  geben  Mond- 
höhen sehr  gute-  Resultate,  sobald  die  Breite  des  Ortes  genau  bestimmt  ist. 
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iHöhenmessungen. 

Für  dok  Qeologm  ist  nim  aber  nicht  bloß  die  KoiiBtniktion  dner  Karte 
nach  der  Hoiisontalen,  sondern  auch  die  Ermittlung  der  Höhenverhalt- 
nisse  von  gioBter\^htigkeit.  Um  diese  zu  bestimmen,  gibt  es  verschiedene 
Methoden.  In  erster  Linie  und  gewissermaßen  auf  der  Reise  selbst  akut 
vichtig  ist  die  Erfoisohnng  der  relativen  Hohenverhaltnisse  im  Ver- 
lauf der  Bds«oute  und  die  relative  Höhe  von  Bwgen  am  Weg». 

a)  Die  trigonometrische  Messung  besteht  darin,  daß  man 
eine  Basis  abmißt  und  von  den  Endpunktes  aus  die  Winkelhöhe  des  Berges 
und  seine  Lage  m  der  BasJa  bestinunt,  ist  wohl  als  bekannt  voransaasetKn. 
Abgesehen  von  da  exakten  trigonometrischen  Vermessong  kann  nun  «di 
nun  auch  mit  ein&dien  Hilfsmittehi  über  die  Höhe  der  Berge  orientieren. 
Die  einfachste  Methode  ist  die  Bestimmung  der  Entfernung  des  Beiges  mit 
«nem  Entfernungsmesser  oder  durch  Fdlung^  von  einer  Basis  aus  und 
Messung  der  Höhe  des  Berggiplels  mit  Hille  des  prismatischen  Kompasses 
oder  des  Theodoliten.  Aba  auch  die  aus  der  Kartenkonstrnklaon  gefun* 
dene  Bntlemung  laßt  sich  venrarten.  Je  nachdem  man  den  Abstand  des 
Berggipfels  von  dem  Beobachtungspunkt  mit  dem  Entfernungsmesser  oder 
den  hoiiiontalen  Abstand  der  Basis  joies  bestimmt  hat,  »thsassma.bi 
leap. =tga .  o.  Selbst  aus  sehr  großer  Entfernung  kann  man  recht  befrie- 
digende Resultate  eroelen.  So  hat  der  Verfasser  s.  B.  die  relative  Höhet 
des  Zobten  aus  32  km  Entfernung  mit  dem  prismatischen  Kompaß  auf 
628  m  bestimmt,  während  die  wahre  Höhe  ca.  593  m  ist.  Welche  Schätzung 
käme  diesem  Resultat  gleich!  Die  besten  Resultate  aber  erhalt  man  bei 
nahe  gelegenen  Bergen.  Vor  allem  aber  kann  man  bestandig  ssine  Schätsungen 
kontrolliorNi,  gocade  in  den  Trop^  und  Subtropen  ein  wichtiger  Punkt. 
Denn  die  meisten  nntemdiatcen  die  Hohen  gans  gewaltig.  Wer  einen  Theo- 
doliten mitführt,  sollte  freihch  nicht  die  Mühe  scheuen,  an  Standorten  und  an 
Lagerplatsen  mit  diesem  Instrument  die  Höhenwinkel  und  Azimute  su  messen. 

b)  Die  barometrische  Höhenmessnng  verfolgt  zwei  Zwecke: 
einmal  die  Bestimmung  der  absoluten  Höhe  über  dem  Meeresspiegel, 
sodann  die  Bestimmung  relativer  Höhen.  Bezüglich  des  eisten  Punktee 
verweise  ich  auf  die  Daistellung  Geh.-R.  v.  Danckelmanns  in  dem  bereits 
genannten  JRoutenbueh*.  Der  Geologe  bianoht  die  Resultate  nicht  selbst 
m  bcmchnen,  sondern  kann  ^es  nadi  seiner  Rüddrahr  von  Fadunännem 
ausführen  lassen.  Anden  steht  es  mit  Messungen  relativer  Höhen,  also  von 
Beigspitaen,  Lagerplätzen  u.  s.  w.  zueinander.  Mit  Hilfe  einer  einlachen 
Focmel  kann  er  jederzeit  einen  anniUiemd  richtigen  und  im  allgemeinen 
genügenden  Wert  berechnen.  Notwendig  ist  nur  die  Ablesung  der 
Lufttemperatur  mit  Hilfe  eines  Sdileuderthermometem  und  des  Baro- 
metflo».  Sind  die  Baiometeistande  an  den  Platzen  a  und  b  Ba  und  Bb, 
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die  Temperaturen  ta  und  tb>  so  lautet  die  Formel: 
HOOO 

Ba  +  Bb  .  [^1-^0.04  .  ^il±^)J.(B»-B»^)  =  li 
8000 

Bt  +       ist  die  angeiiälierte  barometrische  iiöhenstufe, 
2 

/  t»  4- 1''  \ 

l-(-0,04  i — ^ — j  die  Koztekfaon  deiselbea  duioh  die  Tempeiatur  und 

die  YBrbesserte  barom^mdie  Hdhenatufe  mnltiplizint  mit  der  Difisrens 
der  Baxometentonde  gibt  die  H5he. 

Indem  man  auf  dem  Uanoh  an  meliieten  Punkten  die  betreffenden 
Ablesungen  voniimmf^  kann  man  die  gegeneeitige  Hdhenlage  d^  Funkte 
bestimmen.  Dabei  ist  freilich  vorau^geeetst,  daß  das  Bazometer  seinen 
Stand  nicht  findert.  Bas  ist  nun  aber  nicht  der  Faül.  Gerade  in  den  Tropen 
schwankt  der  Luftdruck  im  Laufe  von  21  Stunden  meist  in  ganz  bestimmter 
Weise,  nämlich  in  Form  einer  Doppelwette.  In  der  Iquatorialisgion  ist  der 
Stand  um  4^*  duzchschnittiich  »^OyTimm  unter  dem  Tagesmittel»  um 
91130»  ^  1 0g  ^  ^  Tagesmittel,  um  3V>  ^  «-^  — 1,30  mm  und  um 
IQh  q.m.  ^  Q  39  jQjQ  In  20  ^  Breite  ist  die  Abweichung  nach  4*^  ^  —0,5mm, 
911      ^  0  99  3k  30III  _  1 04  ^  +  0,64  mm.    Jn  83 •  Breite: 

.  4h  •  »  —0,64  mm,  9*      0,69  mm.  4*  — 0,40,  10* +  0.41  mm. 

Diese  Zahlen  sind  naturlich  Mittelwerte.  Die  Schwankungen  kannen 
erheblich  gröfier  sdn  und  5  und  mehr  Millimeter  erreichen.  Da  nun  die 
barometrische  Höhatstofe  ca.  1  mm  n  m  ist,  so  kdnnen  Fehler  von 
55  und  mehr  Meter  resultieren.  Deshalb  ist  es  notwendig,  stets  die  Zeit 
der  Ablesung  zu  notieren  und  ferner  in  Standlagem  den  taglichen 
Luftdruck  Morgens,  Mittags  imd  Abends  zu  beobachten,  um  einen  Anhalt 
für  die  anzubringende  Korrektion  zu  ^rmSglichen.  Auch  wird  es  zweck* 
mäßig  sein,  regelmäßig  bald  nach  Mittag,  also  ca.  um  12  Uhr  30  Min.,  eine 
Ablesung  zu  machen,  weil  dann  der  mittiere  tägliche  Barometeistand  an» 
nähernd  erreicht  ist.  Glucklicherweise  fehlen  den  Tropen  imd  Im  allge- 
meinen auch  den  Subtropen  die  wandernden  Minima,  die  bei  uns  das  «Wetter  " 
machen,  fast  ganz,  daför  tietai  aber  in  der  Regenzeit  in  den  Tropen  die 
Gewitterstürme  und  in  den  Übergangszeiten  zwischen  B^en-  und  Trocken- 
zeiten die  färohterlichen  Wirbelstürme  (Taifun,  Hurrikan,  Tomado)  auf, 
die  alle  mit  einem  enormen  Sinken  des  Luftdruckes  Hand  in  Hand  gehen. 
In  solchen  Zeiten  ist  die  Höhenmessung  ganz  besondw  Irrtümern  aus* 
gesetzt  imd  regelmäßige  Barometcrbeobschtungen  an  Standorten  erwünscht. 

£8  liegt  auf  der  Hand,  daß  man  mit  den  Barometermessungen  umso 
bessere  Kesultate  erhält,  je  häufiger  sie  gemacht  und  aufeinander  bezogm 
werden  können,  da  dann  die  mittlere  Lufttemperatur  mit  größerer  Ge< 
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nauigkeit  berechnet  werden  kann.  Man  sollte  nie  vergessen,  Abends  und 
Morgens  im  Lager  den  Luftdriu  ]v'  nhzulesen,  um  eine  Kontrolle  zu  haben, 
ob  während  der  Nacht  eine  erhebliche  Änderung  des  Druckes  stattgefunden 
hat.  Namentlich  in  den  Subtropen  ist  man  vor  Überraschungen  durch 
wandernde  Cyklone  nicht  sicher,  die  z.  B.  während  der  Winterszeit  bis  ins 
Herz  der  Sahara  eindringen  und  von  trübem  Wetter,  ja  selbst  Regen  be- 
gleitet zu  sein  pflegen.  In  der  Kalahari  können  wandernde  Anticyklone 
mit  hohem  Druck  Fehler  von  i  50  m  vcnirsaohen.  Wenn  das  Barometer 
nicht  um  (5  llir  Morgens  und  7*  2  Uhr  Abends  annähernd  denselben  Stand 
hat.  ist  der  regelmäßige  Gang  des  Luftdruckes  gestört  und  Vorsicht  bei 
Höhenmessungen  notAVpnrlig. 

Die  für  die  kartographischen  Aufnahmen  mitzunehmenden  Instrumente 
wären  also: 

1.  Taschenkompaß. 

2.  Prismatischer  Kompaß, 

3.  Zwei  Aneroide, 

4.  »Siede barometer. 

5.  Entfernungsmesserprisma  (20  Mark)  oder  großer  Entfernungsmesser 
von  Fueß,  Modell  A2.   (70  Mark.) 

6.  Tiieodolit  oder  Sextant. 

IIL  Die  Abhängigkeit  der  geologischen  Verhäl  tnlsse 
in  den  Tiopen  und  Subtropen  von  dem  Klima  und 

seinen  Folgeeischeinungen. 

Die  klimatLsclien  Verhältnisse  der  Tropen  und  Öubtro{H?n,  Temperatur, 
Luftdruck,  Winde  und  Niederscidäge  setze  ich  als  bekannt  voraus.  Dagegen 
möchte  ich  auf  die  Folgeerscheinimgen,  Vegetation  und  Tierwelt  kurz  ein- 
gehen, soweit  sie  von  Wichtigkeit  sind. 

Di8  Pfianzenkleid  einer  Gegend  ist  für  den  Geologen  von  größter 
'Wichtigkeit,  und  zwar  nicht  die  Arten,  als  viehnehi  die  Pflanzeniormation. 
Von  diesen  sind  wichtig: 

L  Der  tropische  Wald  mit  dichtem  geschlossenen  Laubdach 
bei  mindeatena  ISOO  mm  Begen  oder  auf  sumpfigem  Boden. 

2.  Die  Savanne  und  Paiklandsohaf t  mit  OrasAlchen» 
Wialdinsehif  Baumgruppen  und  onzehien  B&umen.  Daa  Gras  steht  in  einzelnen 
Büfloheb.  Auch  hehter  Buschwald  ist  häufig.   750—1500  mm  Begen. 

3.  Die  Steppen»  die  den  Savannen  ^^eidien,  deren  Vegetation  aber 
Tiel  xerophiler  ist»  nieddgeres  hartes  BüBchelgras,  knorrige  kleinere  Bäume 
mit  hartem  Laub,  die  oft  einen  lichten  Buschwald  bilden. 

Die  Grenze  zwischen  Steppe  und  Savanne  mag  hei  700^-600  mm  Begen 
liegen.  Die  Tropenzonen  haben  meist  Savannen,  die  Subtropen  meaat  Steppen, 
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allein  es  gibt  auch  tropische  bK'ppea  und  subtropische  Savannen.  Die  von 
dem  Kiuna  abhangige  Beachaffenheit  der  \'ogetation  und,  wie  wir  sehen 
werden,  die  des  Bodens  unterscheidet  beide  Pflanzenformationen. 

4.  Salzsteppen  {=  Halbwüsten)  und  Wüsten  mit  spärlicher 
xerophiler  Vegetation,  regenarm  und  al  li  nfilos,  daher  mit  salzreichen  Böden. 
Die  Verwitterung  und  BodenbiUiung  u^t  auch  hier  charakteristisch. 

5.  Der  immergrüne  Busch  und  Wald  der  subtropischen 
Winterregengebiete,  der  z.  B.  in  den  Mittchneerländem  entwickelt  ist. 

6.  Die  Hochgebirgsregionen  mit  Wald,  Buscha  Matten  und 
Hochgebir^  wüsten. 

Die  Tierwelt  unaeier  Gebiete  ist  bisher  von  den  Geologen  sehr  ver- 
nachlässigt worden  imd  doch  i^nelt  sie  in  manchen  Gegenden  eine  edir 
wichtige  Bolle.  Vor  allem  handelt  es  sich  nm  swei  Kat^gcnien  von  Tieren, 
nimUdi  die  Herdentine  und  großen  Säuger,  die  mechanisdi  avf  die  Ober- 
fliehe  des  Bodens  einwirken,  und  feiner  die  Bodentiera,  die  im  Boden 
leben,  ihn  duidiwühlen,  mechanisch  nnd  chemisch  beeinflussen.  W&hiend 
die  Tiere  der  eisteren  Kategoiie  wohl  ausschließlich  den  Sangetiezen  an- 
griiiSzen,  setaai  sich  die  der  aweiten  ans  idlen  mS^^&shen  Klassen  Beisam- 
men und  die  Insekten  und  Würmer  durften  nicht  die  geringste  Rolle  spielen. 

Nicht  unbeachtet  bleiben  darf  auch  der  Mensch.  Zwar  ist  seine 
direkte  geologische  Einwirkung  gering  oder  fehlt  vieUeiefat  ganz,  aUun  in- 
direkt kann  er  durch  Beeinflussung  der  Vegetation  nnd  Tbrwelt  bedeut- 
same Veränderungen  hravoiruien. 

Alle  die  genannten  Faktoren  wirken  nun  auf  die  Eidoberflaohe  der 
Tiopsii  und  Subtropen  ein  und  bedingen  ihre  Gestaltung,  indem  sie  auf 
Verwitterung,  Bodenbildung  und  Ablagerung  in  entscheidender  Weise  Ein- 
fluß haben.  Eine  Fülle  von  noch  ungdoaten  Froblnnen  knüpft  sidi  an 
diese  V<ttgjinge  an,  so  daß  einem  aufmerksamen  Beobachter  ein  idchea  Feld 
diet  T&ti^ceit  winkt.  Wir  wollen  bei  der  Behandlung  dieses  Stoffes  die 
verschiedenen  V^tationazonen  und  die  in  ihnen  sich  abspielenden  geo- 
logisehen  Vorgänge  der  Reihe  nach  betnchten. 

1.  Geologische  Beobachtungen  in  tropischen  Waldgebieten, 

Wichtig  ist  vor  allem  die  Feststellung  der  Temperatur  und  zwar 
nicht  bloß  der  Luft,  sondern  auch  des  Bodens,  mit  Rücksicht  auf  die  che- 
mischen Umset:!;Tmgon  im  Boden»  und  die  Wirkung  der  Beschattung.  Wenn 
auch  in  heißen  Tiefländern  keine  wesentlich  neuen  Resultate  heranskoromen 
werden,  so  gewiimen  systematische  Temperaturbestimmnngen 
sofort  an  Interesse,  sobald  man  sie  nach  den  Grenzen  hin,  d.  h.  in  der 
Hoiiaontalen  nach  trockeneren,  in  der  Vertikalen  nach  kälteren  Regionen 
hin  anstellt.  Für  die  Änderungen  der  Zersetsung  und  Bodenbildung  könnte 
man  wichtige  Aufklärung  verschaffen. 
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Im  Verein  mit  Tenifxerat urbeobachtimgen  sollte  man  nicht  systema- 
tische Bestimmungen  der  Niedersch  1  äge  und  Luftfouchtigkeit 
%'ersäumen,  da  sie  gleiciifalls  Zersetzung  und  Bodenbiidung  bedingen.  Be- 
kaimrlirh  ist  das  typische  tropisrhe  Venvittj^ninfisprodukt  ein  roter  Lehm, 
der  oh  y.v\\\^^>-  Brauneis^eristtMuausscheidungeu  euiliält.  Es  sthtint,  daß  im 
Rotlehni  Tiiiirrdcliyiirau^  die  Hauptrolle  spielen,  im  Gegensatz  zu  den  Ton- 
erdehydrosiiikaten  der  gemäßigt^iu  Zoue.  Allein  das  Problem  der  £iäen- 
fiihrung  wird  damit  nicht  erklärt.  Bis  zum  heutigen  Tage  ist  es  ein 
Ratsri.  warum  die  Eisenv-erbindungen  rot  sind,  warum  sie  sich  in  zelli- 
gen Massen  konzentrieren  und  dann  den  „Lat^^rif  bilden.  Vielleicht 
spielt  tili'  salpetrige  Säure  eine  Rolle,  indem  sie  zur  Ent-st^hung  der  so- 
genanui«^n  „Roten  Hydrate"  des  Eisens  führt.  Es  mangelt  immer  noch  an 
umfangreichen  Bestimmungen  des  (.icLaltes  der  Gewitterregen  an  HNO* 
und  XH^,  und  es  wäre  selir  verdienstlich,  Analysen  m  größerer  Zahl  in  ver- 
schiedenen Gegenden  auszuführen. 

Vielleicht  spielt  aber  auch  eine  Rolle  die  Armut  an  Humussäuren, 
die  bekanntlich  die  Eiseno^rdaalze  gut  lösen,  ebenso  wie  die  Silikate,  speziell 
KieaehaTO,  Es  moclite  mir  sokeinen,  daß  das  Fehlen  der  Humus- 
aäoreTerwitteinng  ganz  wesentlich  ist  fttr  die  Entstehung  der 
etsenieichen  tropisehen  und  subtropischen  Verwltterungs- 
Produkte.  Das  Fehlen  der  Humussanie  wldart  wth  durdi  die  enec^ 
gische  Venichtong  abgestorbener  organischer  Köiper,  besondecs  der.Bl&ttar 
durch  die  Bakteiien  und  durch  TSerfraß.  Daher  fehlt  dem  Boden  des  Ur- 
walds die  Humusschicht  unserer  Walder,  oft  ist  der  Boden  awischen  den 
Baunmesen  kahl,  und  selbst  dicke  Baumstimme  ser&Uen  in  kurser  Zeit 
und  ihre  Substans  wird  bis  auf  die  Aschmreste  vergast.  Es  wäre  sehr 
wfinsohenswert,  der  Hnmnsfrage  im  tropischen  Urwald  vdkte  Aufmerk- 
samkeit au  schenken  und  fortlaufende  Beobachtungen  über  Humusfiihmng, 
verrottete  Vegetation,  nackten  Lehmboden  u.  s.  w.  au  machen. 

Die  aeDige  Struktor  hangt  höchst  wahrscheinlich  mit  der  Zirkulation  des 
Begenwaseen  im  Verlauf  des  Wunelwerkssnsammen.  In  Südamerika  konnte 
der  Verfasser  wiederholt  beobachte,  daß  sich  dünne  Wuraeln  im  Bereich 
der  eiaenreichen  Fisrtaen  durch  seUige  Rotlehme  aogen.  Im  heutigen  Orinoko« 
uRhkmm  aber  wird  durch  Blätter,  feine  Aste,  Wursebi  etc.,  die  in  jenem 
abgelagert  werden,  eine  primaie  «eilige  Stroktor  eraeugt.  In  der  Umgebung 
der  organischen  Binschlitsse  ist  der  Lehm  mit  gelbrotem  Eisenhydroxjrd 
erfüllt,  so  daß  der  Schlamm  der  Struktur  noch  selligem  Rotiehm  ähnelt. 
In  solchen  geht  der  heutige  Orinokosohlamm  auch  nach  unten  hin  tateSeh- 
lioh  über.  Es  wäre  von  Interesse,  die  Beteiligung  oiganisoher  Korpa  — 
Wurzelwerk  u.  a.  w.  —  bei  der  Entstehung  der  zelligen  Struktur  naher  zu 
stodioen,  namentlich  auch  mit  Bücksicht  auf  eine  eventuelle  von  manchem 
vermutete  Beteiligung  von  Bakterien. 
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Die  rote  Farbe  findet  ihre  Erkläruiifj  vielloiclii  dann,  daß  während 
der  Trockenzeit  der  Boden  ])ei  groUer  Hitze  austrocknet  und  die  Eisen- 
hydroxydverbindungen dadurch  cheriiisch  gebundenes  Wasser  verlieren 
und  in  wa'iserarme  rot  gefärbte  Hydrate  übergehen. 

Ein  Wort  noch  über  den  Latent,  d.  h.  den  echten  ostindiaolien 
L  a  i  e  r  i  t  ! 

Man  kann  niclit  scharf  genug  gegen  den  In  tum  Front  machen,  der  Name 
Laterit  deute  auf  die  rote  Zicgelfarbe  hin.  Lat<;rit  d.  h.  Ziegelstein  wurde  von 
Buchanandie  rote  Erde  mit  zeiliger  Struktur  genannt,  die  in  Südindien 
mit  dem  Spaten  ge.stochen  und  zu  Ziegeln  geformt  wird  und  sich  beim 
Austrocknen  in  einigen  Monaten  in  braunschwarzen,  harten,  zelligen 
Brauneisenstein  vonrandelt.  So  entstelMa  die imv^rwüstiichen  Ziegel* 
steine,  mit  denen  man  die  gzoßen  Bauten  auffuhrt.  Das  ist  der  echte 
Latezit,  der  diese  höchst  interessante  und  noch  gar  nicht  «Uirte  Umwand- 
lung durchmacht,  während  bei  den  Boterden  diese  Umwandlung  fehlte 
Dieser  echte  Laterit  ist  in  grofiem  Umfange  bisher  nur  aus  Indien  und 
Ceylon  beschrieben  worden,  er  soll  aber  auch  in  Nordsumatra  und  in  West* 
afrika  vorkommen.  Auch  die  eiseiischfissigen  relativ  jungen  Schotter  im 
kapländischen  Faltengebirge  erhSrtm  in  glisachei  Weise*  Es  wäre  höchst 
interessant^  lestnistellen,  ob  auch  andeiswo  der  echte  indische  Laterit  vor- 
kommt und  wie  er  entsteht.  Wie  mir  Professor  Ahegg  mitteilte,  könnten 
geringe,  aber  lein  verteilte  Mengen  gaUertiger  Eieselsäuie  solche  Yer- 
hartung  heam  Austrockoen  bewirken.  Man  kann  es  nur  tief  bedauern, 
daß  infolge  der  Identifiaiemiig  von  Rotnde  und  Laterit  das  ^jAterit^ 
Problem  ^  das  in  der  Umwandlung  des  selligen  Rotlehms  in  harten  Braun- 
eisenstein gipfelt,  ^tschieden  vemagblässigt  wosden  ist. 

Im  tropischen  Wald  sollte  man  genaue  Beobachtungen  Uber  die  B  o  d  e  n- 
y  e  ge  t  a  ti  on  anstdlen.  Ist  dieselbe  dicht  oder  fehlt  sie,  so  daß  der  kahle 
Boden  su  Tage  tritt?  Letzteres  ist  zweifellos  oft  der  Fall,  allein  in  welchem 
Um&ng?  Ist  der  Mangel  an  einer  Bodenvegetatkm  Begelf  Die  Beantwor^ 
tung  dieser  F^age  ist  von  großer  Bedeutung  für  die  Wasseterosion.  Kahlen 
Boden  kann  abfließendes  Regenwasser  ganz  anders  erodieren  als  dicht  be* 
wachsenen,  und  außerdem  stellen  sich  auf  kahlem  Boden  viel  leichter  Bodor^- 
tiere  ein,  Ameisen  und  Termiten  vor  allem,  die  Haufen  aus  lockerem  Material 
aufhäufen,  das  leicht  fortgewaschen  werden  kann.  Hand  in  Hand  mit 
solchen  Beobachtungen  gehen  die  über  die  Art  und  Weise,  wie  der  Regen 
auf  den  Erdboden  gelangt.  Wirkt  das  Blätterdach  erosionshindemd  oder 
umgekehrt  befördernd?  Das  letztere  ist  nicht  so  absurd,  als  es  scheinen 
könnte,  da  ja  bei  uns  der  Wald  zweifellos  die  Wucht  des  Regens  bricht. 
Daher  flüchtet  man  sich  in  den  Schutz  de^  Laubdach^.  Allein  in  den 
Tropen  ist  die  Sache  andera.  Einmal  können  die  Troj^fen  aus  den  Kronen 
der  hochstämmigen  Baumriesen  mit  großer  Wucht  herabhülen  und  außer- 
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dem  sind  die  Blätter  meist  so  eingerichtet,  daß  sie  in  eine  lange  Spitze  aus- 
laufen, so  daß  der  Regen  schnell  von  der  überdies  meist  glatten  Oberfläche 
abläuft',  also  in  Strahlen  auf  den  Boden  herabstürzen  kann.  Daß  dann  dei 
Erosionseffekt  am  Boden  ein  «rheblicher  werden  kuin,  leuchtet  wohl  ein. 
Solche  Beobachtungen  könnten  wesentlich  beitragen  su  der  Beantwortung 
der  Frage,  in  welcher  Weise  dieAbtragungin  tropischen  Wald- 
gebieten vor  sich  geht.  Erfolgt  dieselbe  vorwiegend  im  Verlauf  der 
erodierenden  Wasseradern,  oder  auch  flächenhaft?  Ist  letzteres  in  erheblichem 
Umfang  der  Fall,  so  muß  die  Abtragung  der  Tiefenzersetzung  ent- 
gegenarbeiten. In  feucht  warmem  Klima  kann  letztere  oft  bekann  tUch 
sehr  bedeutend  werden.  In  Brasilien  z.  B.  soll  das  der  Fall  sein.  Anffallender- 
welse  ist  die  Tiefenzersetzun^  auf  den  mit  Urwald  bedeckten  Bergen  (Juyanas 
nach  den  Beobachtungen  des  \'erfa.s8ers  nicht  bedeutend,  während  gleich- 
zeitig die  Bodenvegetation  gering  entwickelt  ist  Ka,  wäre  von  großem 
Interesse,  über  das  Verhältnis  zwischen  Boden  Vegetation.  Tiefenzersetzung 
und  Abtracnmg  in  tropischen  Wäldern  Beobachtungen  zu  sammeln.  Experi- 
mentelle B loitarlitungen,  namentlich  über  die  Abtragung  während  starker 
R^en  wären  sehr  '  [  wünscht. 

Von  großem  Int^^rease  sind  l Untersuchungen  über  den  Nährytotfgehalt 
der  Urwaldböden.  Diese  scheinen  ganz  außerordentlich  ausgelaugt  zu  sein, 
namentlich  mangelt  es  an  Kali,  Phosphor  und  Kalk,  wälueud  Stickstoff 
relativ  reichlich  ist.  Praktisch  wichtig  sind  solche  Untersuchungen  für  den 
Landwirt,  allein  auch  der  Cieologc  wird  durch  sie  auf  die  Frage  aufmerksam 
gemacht,  ob  diese  Böden  wegen  ihres  liohen  Alters  ansgelaugt  sind  oder  oh 
die  auslaugende  Wirkung  der  tropischen  Niederscldäge  nach  Menge  und 
Gehalt  an  lösenden  Stoffen  ganz  besonders  groß  ist.  Die  Frage  ist  des- 
halb berechtigt,  weil  manche  Botaniker  die  Beschaffenheit  der  heutigen 
Tropenflora  durch  eine  selir  lange  ungestörte  Entwicklung  erklären  wollen. 
Eine  solche  müßte  aber  aucli  auf  den  Boden  gewirkt  haben.  Welches  wäre 
denn  das  hiserule  Agens?  Kohlensäure?  Salpetrige  Säure?  Sollte  man  nicht 
erwarten,  daß  die  Humussäuren  bei  uns  mindestens  eine  gleich  starke  Aus- 
laugimg  bewirken? 

Wenn  gesagt  w\irde,  daß  in  den  tropischen  Wäldern  Hamasbildungen 
so  gut  wie  fehlen,  so  ist  damit  nicht  gesagt,  daß  in  den  Tropen  Humusbüdung 
und  -ablagenmg  überliaapt  nicht  vorkamt.  Sicher  sind  sie  vorhanden. 
In  Stopfen  entateht  inidge  des  Luftabsoblnases  unter  Wasser  auch  Moor- 
eide,  so  z.  B.  in  den  Moriohalen  der  Llanos.  Auch  die  Schwarzerde  Indiens 
—  Regur  —  scheint  nicht,  wie  v»  Bichthofen  meint,  äolisohen  Ur- 
sprungs, sondern  alter  Snmpfboden  zu  sein,  wie  Walt  her  fand,  der  diesen 
Boden  selbst  gesehen  hat.  Eine  geok^^h  äufleist  wichtige  Frage  knüpft 
nch  an  das  Vorkommen  von  Humusböden  in  den  Tropen,  nämlich  nach  der 
Entstehung  der  Braunkohlen  und  Steinkohlen.  Ist 
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CS  ^Mt•klich  notwendig  anzunehmen,  daß  sich  die  Steinkolik  u  nur  in  gemäßig- 
tem bis  kaltem  Klima  bilden  konnten  ?  Dann  hätte  in  der  Karbonzeit  am 
Sambesi,  in  der  Karruzeit  (Ende  des  Paläozoikums  und  älteres  Meso- 
zoikum) am  Nyassa  und  am  Stephaniensee,  in  de'-Juiazeit  im  Thianschan. 
üstsibirien,  Aniui-land  und  ganz  China,  Hinterindien,  Japan,  Insulinde, 
Queensland,  Neuseeland,  ein  kühles  gemäßigtes  Klima  geherrscht.  Nun 
sind  aber  die  Braunkohlen  des  Tertiärs  in  subtropischem  Klima  entstan- 
den. Warum  sollten  in  den  Tropen  unter  den  gleichen  Bedingungen  nicht 
auch  Kohlen  entstehen?  Daß  man  dort  Homusablagerungen  von  be- 
deutender Hiektigkeit  niclit  kennt,  besagt  noch  nichts,  denn  auch  in 
den  küUeien  Regionen  gibt  es  keutcutage  keine  ao  mächtigen  Bfldnngen, 
daß  sie  Kohlooflöie  liefem  kdnnten,  wie  die  macktigen  Brann-  nnd  Stdn- 
koUeafldm.  loh  meine,  daß,  wenn  in  den  Tropen  die  Bildung  von  modemen 
HnmQflBchickten,  aus  denen  einmal  Koklm  entstehen  konnten,  überkaupt 
mit  Sickerkeit  nackgewtesen  sind,  die  Fkage,  ob  in  den  Tropen  sick  Kohlen 
bilden  k&men,  prinzipiell  bejakt  werden  muß.  Es  waie  dne  dankenswerte 
Aufgabe  in  Sumpfwäldern,  s.  B.  in  Deltas,  im  Beieick  von  Seen  und 
Sümpfen  nack  HumusaUagerungen  au  feknden  und  Hateiial  au  dem  wick* 
tigen  •Koklenprobl^n'*  au  liefern. 


2.  Beobachtungen  in  Savannen  und  Steppen. 

Der  Wald  ^r^kt  seine  natfirlicke  Graue  bri  ca.  1500  mm  Nieder* 
scklag.  Wild  er  durck  den  Henseken  vemicktet,  so  tntt  Parklandachaft 
und  Savanne  an  seine  Stelle.  Wenn  es  auck  keine  spesieU  geolopscke  Frage 
ist,  ob  n&mliek  die  Parkkndsckaft  —  Grasland  mit  Waldinseln  und  Baum- 
grnppen  —  nberbaupt  eine  natnriioke  Fflanaeolocmation  ist  oder  ein  jBr- 
seognis  des  Mensoken,  entstanden  durch  Waldverwflstong,  GrBsbiftndeu.a., 
so  kann  dook  jeder  aufmerksame  Beobachter  Beitrage  zu  ihrer  Beant- 
wortung bringen  und  deshalb  sei  hier  auf  das  Problem  kurz  hingewiesen. 

Für  den  Geologen  wichtig  ist,  ebenso  wie  in  dem  Waldland,  die  Er- 
mittlung von  Temperatur  und  Niederschlag.  Namentlich  interessieren 
auch  die  Bodentemperaturen,  im  Vergleich  mit  denen  in  Wal- 
dau. Bei  der  V  c  g  e  t  a  t  i  o  n  ist  wichtig  die  Art  und  Weise,  wie  sie  den 
Brdboden  bedeckt.  Ausnahmsweise  nur  wird  sie  als  geschlossene  Decke 
erscheinen.  In  tiefgelegenen  periodisch  überschwemmten  odoc  dauernd 
feuchten  Niederungen  können  Wiesen  sick  entwickeln,  die  wie  unsere 
Wiesen  geschlossene  Rasen  bilden,  so  z.  B.  in  den  Potreros  der  Llanos. 
Gewöhnlich  aber  stehen  die  Orasbüschel  getrennt.  Der  nackte  Boden  tritt 
zwischen  ihnen  zu  Tage.  Die  Bäume  aber  stehen  selbst  da,  wo  sie  einen 
Buschwald  bilden,  so  weit  auseinander,  daß  ein  geschlossenes  Blätterdach 
nicht  an  stände  kommt.  Bilden  sie  aber  geschlossene  Gruppen  und  Busch- 
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werk,  so  i<4t  in  ihiem  Bereich  dei  Boden  meist  arm  an  Gras  oder  selbst  ganz 
nackt  und  kahl. 

Die  Beschaffenheit  der  Pflanzendecke  hat  deshalb  große  Bedeutung,  weil  sie 
aui  die  Form  der  Verwitteruncr,  Bodenbildung  und  Abtragung  von  Einfluß 
ist.  Zunächst  können  die  Niederschläge,  wenig  belündert  durch  Ii  •  \  (  l-^i  \  :i  t  lan, 
auf  den  Boden  falien,  ein  für  die  Erosion  wichtiger  UmstaiKi.  .Sudaun  ist 
der  Bc'diTi  weniger  beschattet,  die  Bodenfeuchtigkeit  kann  also  schneller 
verdunsten,  der  Boden  ausdörren.  Ferner  sind  die  Böden  der  Savannen  und 
St*  ]ij>en  von  zahllosen  Tieren  bewohnt.  Insekt^^n,  Würmer,  kleine  ääuger 
spielen  die  Hauptrolle.  Alle  diese  Tiere  durcliwuhlen  den  Boden,  hänfen 
la«ie  Auswurfsstoffe  an  der  Oberfläche  an,  durchniischen  und  durchlüften 
den  Boden.  Dadurch  wird  die  Zirkulation  von  Luft  und  \\  asi=  r  und  da- 
mit die  Oxydation  der  organischen  Reste  begünstigt,  die  Bildung  iiunioser 
Stoffe  verhindert.  Anderseits  aber  wird  der  Boden  mit  Ivxkrementen  ge- 
düngt utid  manche  Tiere,  wie  Ameisen,  Regenwürmer  u.  a..  schaffen  große 
Mengen  von  Vegetabilien  in  den  Boden,  müssen  also  die  Humusbildung 
begünstigen.  Infolge  des  Einzelstehens  der  Gräser  und  des  Zutagetretens 
des  Bodens  kann  der  Wind  während  trockener  Perioden  wirken.  Die  auf- 
gehäuften lockeren  Auswurfsmassen  der  Tierwelt  werden  verweht,  zumal 
dann,  wenn  Herdentiere  mit  ihren  Hufen  sie  zerstäuben. 

Wie  veriaaft  nun  die  Verwitterung  und  Bodenbüdung?  Die  Verwitte- 
rongsprodukte  der  regemrieiclien  SaTBnnen  nnd  Rotlelime,  die  mich  zellige 
Straktur  annelimen  und  zellige  BiauneiaeiistemkoiikietioneiL  enthalten 
kSnnen.  Umü  achte  auf  die  Betrage,  diedie  TiefensezsetEung  in  Savannen  er- 
zeichen  kann,  femer  ob  nicht  die  Abtragung  zu^weilen  schneller  arbeitet, 
indem  Wasser  nnd  Wind  denndieiend  wirken.  Das  kann  man  unter  Um- 
stinden  duan  erkenom,  dafi  der  Boden  steinig  und  die  Tiefenmsetiung 
germg  ist,  weil  die  feinerdigen  Verwitterungsprodukte  sich  nicht  anhäufen 
können.  Wichtig  sind  Beobachtungen  über  die  Sandhaut, diein  einer 
Dicke  von  l-~3  cm  den  Boden  der  Savannen  bedecken  kann  nnd  als  Rest 
der  von  den  wühlendai  Tieten  heiaui^biachten,  verwehten  und  vezschwenim* 
ten  Erdmassen  gelten  muß.  Die  so  entstehenden  Sande  k&mien  in  Niede- 
rangen  heiabgeschwemmt  werden  und  dort  Anhaulungen  bilden,  so  z.  B. 
in  den  Llanoe.  WUsbLÜg  wäre  es  vor  allem  zahlenmäßig  feetzuatellen,  wievid 
Material  die  Tieze  jähriich  etwa  liefern  und  in  welcher  Zeit  seine  Fort- 
Schaffung  ezfolgt.  Damit  erhalt  man  ^nen  Anhalt  für  den  Betrag  der 
flichenhaften  Abtragung. 

Interessant  ist  das  Verhalten  der  Begenwormer.  Wo  diese  in  großen 
Maasen  auftraten,  so  daß  der  Boden  von  ihnen  stark  beeinflußt  wird,  geht 
die  rote  in  die  braune  bis  graubraune  Farbe  über,  die  auf  Reduktion  der 
Eisenverbindungen  und  wohl  auch  Humusbildung  zurödiiznführen  ist. 
Dasselbe  ist  oft  der  Fall  in  feuchten,  zeitweise  übenKshwemmten  Niede- 
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rungen  und  im  Alluvialiehm  der  Flüsse.  Es  wäre  von  Interesse,  experi- 
mentell die  Wirkung  der  Regenwürmer  auf  Rotlehm  zu  untersuchen. 

Mit  der  Abnahme  der  Niederschläge  verwandeln  sich  die  Savannen 
in  Steppen,  indsm  die  Vegetation  xerophiler  und  gleichzeitig  meist  niedriger 
nnd  spSiUcher  wixd.  Der  Botaniker  lann  keine  scharfe  Grenze  zwischen 
beiden  Formationeii  neben,  vieUeioht  gelingt  dies  aber  bc— er  dem  Geologen. 
Das  typische  Verwit terungaprodukt  der  Savannen 
nämlich  ist  der  Botlebm,  das  der  Steppen  ein  röt- 
licher feiner  erdiger  Sand  oder  Staubboden.  Der  Wechsel 
in  der  Bodenbildung  erfolgt  unter  folgenden  Unutinden.  Indem  die  IQeder- 
schlSgß  nnd  die  Dichte  der  Vegetationadeoke  abnehmen,  wird  der  Boden 
immer  mehr  det  Insolatioa  nnd  damit  der  trockenen  Verwitterung  ausge* 
setst.  Die  Beuge  beeondeis  liefern  infolgedessen  staubige  nnd  sandige  Ver- 
wittemngiiprodukte,  die  in  die  Niederungen  hinab  geweht  und  geschwemmt 
werden.   Gleiehseitig  nimmt  die  feuchte  Verwitterung,  die  die  Botlehme 
liefert,  ab,  indem  sie  auf  immer  küneie  Zeit  beschränkt  wird.  Die  Wind- 
wirkung dagegen  im  Verein  mit  der  wählenden  Tätigkeit  der  Bodentiere  und 
der  zeistauboiden  Wirkung  der  Herdentieie  wächst  mit  der  gEoßeren 
Tiodcenheit.   Infolgedessen  wird  die  obere  Bodenschicht  auch  da,  wo  sie 
ursprünglich  lehmig  ist,  in  Sand  umgewandelt,  indem  die  leinerdigen  Be- 
standteile ausgeblasen  werden.  So  henschw  die  sandigen  Bödui  von  rot- 
lieher  Fkrbe  in  zahjieichen  Steppen  vor,  aber  auch  rote  Staubböden 
sind  keine  Seltenheit,  indem  der  Staub  aus  Gebieten  der  Abtmgni^  kommt 
und  von  der  Steppenvegetation  festgehalten  wird.  Solche  Staubboden  finden 
sich  z.  B.  streckenweise  in  der  Karru  und  den  Hochsteppen  der  Atiasländer. 
Sie  weichen  ihrem  Äußeren  nach  erheblich  von  dem  cliinesischen  Löß  der 
gemäßigten  Breiten  ab,  der  das  Verwittenmgsprodukt  eines  gemäßigten 
Klimas  ist. 

Steppen^birge  aeigen  meist  deuthch  eine  Mischung  von  feuchter  und 
trockener  Verwitterung.  Abtragung  überwiegt  häufig  über  die  Anhäufung 
und  Aufstlüittung,  allein  die  Verhältnisse  wechseln  sehr.  Erstoe  doku* 
mentiert  sich  durch  steinigen,  letztere  durch  feinerdit^eii  Boden* 

Sehr  wichtig  sind  Beobachtungen  über  die  Art  der  Abtragung.  MoB 
man  dein  Wind,  muß  man  den  heftigen  Regengüssen  auf  den  vegetatiooft» 
armen  Flächen  den  Hauptanteil  au  der  Abtragung  zuschreiben?  Genaue 
direkte  Beobachtimgen  sollte  man  in  möglichst  großer  Zahl  und  mit  mög- 
lichster Genauigkeit  sammeln. 

Je  niedcrschlätisarmer  die  Steppen  werden,  umsomehr  wird  die  Vegetation 
reduziert,  umso  schwiiclier  wird  die  Lehmbildung  und  Tiefenzersetziino;,  umso 
starker  die  Erosion  durch  tlie  raeist  kurzen,  aber  dicht  faUenden  Regen,  umso 
häutiger  auch  der  Mangel  an  Trinkwasser  für  die  in  ui-sj>rimgliehen  Verhält- 
nissen mchlich  vorhandenen  i>äugctiere.   Wenn  das  oberHächliche  Wasser 
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schwindet,  können  große  Tiere,  bei  dem  Versuche  sich  Trinkwasser  zu  ver- 
schafTeii.  in  die  Erdoberfläche  tiefe  Löcher  auswühlen,  Kolke  bilden,  in  denen 
sicli  Kegenwasser  oder  Qwellwasser  ansammelt.  So  sind  die  Krater  der  Kalk- 
pfannen und  die  Sandpfaimen  in  der  Kalahari  zum  Teil  ein  Werk  der  Säuge- 
tierwelt. Ahnliche  lloliifortnen  werdeii  den  Biiffehi  der  Trärien  zugeschrieben, 
auch  in  anderen  Steppengebieten  dürften  sie  eine  Rolle  spielen  oder  ge- 
spielt haben.  Es  wäre  von  hohem  Interesse,  nicht  nur  .solche  Beobachtungen 
zu  machen,  sondern  auch  Daten  zu  sammeln,  aus  denen  sich  die  Zeit  be- 
rechnen ließe,  die  Tiere  zur  Herstellung  der  Hohlformcn  gebraucht  haben. 
Zu  diesem  Zweck  müßte  man  die  Zahl  der  Tiere,  die  zur  Tränke  kommen, 
sich  l*ailtu  und  sielen,  sowie  den  Betrag  jährlicher  Erosion  abschätzen. 
Es  ist  freilich  fraglich,  ob  es  heutzutage  überhaupt  noch  Gebiet«  gibt,  die 
so  uiiberülirt  shid,  duü  man  in  ihnen  derartige  Beobachtungen  anstellen 
könnte.  Vielleicht  geht  das  noch  in  dem  übergangsgebiet  von  feuhara  und 
Sudan. 

Derartig  sind  also  die  Verhältnisse  in  Savannen  und  Steppen.  Wo  köimte 
man  zwischen  beiden  eine  Grenze  ziehen?  Vielleicht  würde  es  sich  empfehlen, 
alle  relativ  niedeischlagsreichen  Gebiete,  in  denen  aus  kristallinen  Ge- 
steinen vorwi^nd  lehmige  Boden  entstehen»  Savannen,  solche,  wo  sandige 
AUagenuigeii  entstehen,  dagegen  Steppen  nennen.  Der  Ton  Hegt  auf  dem 
Wort:  kristalline  Gesteine,  Denn  diese  sind  es,  die  je  noch  dem 
KHmA  lelunige  oder  sandige  Verwitlorungspiodakto  fiefem.  Beine  Sand- 
steine k&mea  nur  sandigen,  reine  Ton-  nnd  Kalksteine  nur  tonigen  und 
kidkigen  Boden  liefern.  Letzteres  ist  z.  B.  in  der  Esitu  der  Fall  im  Beceidi 
der  Kazrufcinnation.  Sobald  das  Dwykakonglomeiat  und  kristalline  Ge- 
steine be^punen,  ist  auch  sofort  der  Sandboden  da.  Vet  Tonboden  mt  das 
Gebiet  der  baumlosen  Kazrusteppe,  der  Sand  die  Kegion  der  pflanaengeo- 
gra  pilischen  Kalabariformation.  Ich  vomute,  daß  ähnliche  Verhaltniase 
im  Somalilande  au  finden  sind  und  daß  die  Sukkulentensteppe  dem  Ton* 
boden»  der  Buschwakl  dem  Sandboden  entspricht. 

Wo  machtige  Sandmassen  aufgeschüttet  nnd,  wie  in  der  Nordkalahari, 
können  die  Verwitterungspiodnkte  naturlich  auch  nicht  zur  Unterscheidung 
herangezogen  werden.  Allein  auch  in  solchen  Gelneten  pflegen  Gesteinspartiell 
zu  Tage  zu  treten  und  deren  Verwitterungsform  wäre  dann  mafigebend« 

Es  handelt  sieh  für  zukünftige  Fozscher  darum,  einmal  festzustellen,  ob 
sich  eine  Unterscheidung  yon  Savannen  und  Steppen  nach  dem  Boden  über* 
«U  in  großen  Zügen  durchfühlen  läßt,  wobei  man  natürlich  auf  ÜbeigangB* 
xonen  Rücksicht  nehmen  muß,  und  feiner,  bei  welcher  Niedeischlagshöhe 
der  Übergang  zu  «iolgen  pflegt.  Ich  mochte  glauben,  daß  unter  Umständen 
selbst  bei  750  mm  schon  Steppensande  entstehen  und  andeneits  noch  bei 
mm  oder  noch  weniger  Lehme.  Beobachtungen  nach  dieser  Sich- 
tung an  kiistallinen  Gesteinen  wären  sehr  wünschenswert. 
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Voll  großem  Interesse  sind  die  Bildungen  von  »Salzpfannen 
in  den  Stepjjen.  Diese  entstehen  da,  wo  die  Niederschläge  nicht  mehr  ge- 
nügen, um  einen  Abfluß  zu  erzwingen.  Dann  sammelt  sich  das  Hegenwasaer 
mit  seinen  Salzen  und  mechamschem  Sediment,  verstärkt  eventuell  durch 
salzhaltiges  Grundwasser,  in  Vertiefungen  an.  Oft  genug  ist  das  Areal,  aus 
dem  eine  Salzpfuuie  ihr  Material  efhalt,  nicht  selir  groß,  die  Pfannen  folgen 
sicli  8eh]iflll  aufeinander.  Dabu  kann  die  OesidnabeadiaffBoh^t  in  dem  je- 
weilige Axeal»  ans  dem  die  Pfume  die  Salle  beaeht,  leoht  veischieden- 
artig  adn  und  iofolg^essen  auch  die  Zueammenaetcung  der  Sake.  Dafi 
letateiee  der  FaU  Ist^  ist  bekannt.  Wanun  aber  in  dem  einen  Fall  diese,  in 
anderem  Fall  jene  Salae,  nämlich  meist  SnlCale,  Karbonate  und  Chloride 
der  AJkalien  und  alkalisehen  Eiden  überwiegen,  darüber  fehlen  ajatematiache 
Untemuchimgen  noch  vollständig.  Es  wäre  sehr  wichtig,  solche  ansusteUen. 

3.  Salssteppen  und  Wüsten. 

Die  abfluffiose  Salqsfannen  enthaltenden  Steppen  ^hen  bei  weiterer 
Abnahme  der  Niedenchlägp  über  in  Salateppen  und  Wüsten.  Der  Unter- 
schied awuchen  Steppen  und  Salasteppen  beruht  hauptsächlich  auf  der 
Form  der  Verwitterung  und  Ablagiemng  der  Salce.  Salipfannen  sind  an 
sich  noch  nicht  für  Salzsteppen  charakteristisch,  solange  die  Niedusohläge 
genügen,  die  bei  der  Verwitterung  entstehenden  Salse  naek  der  Tiefe 
oder  Seite  abanfohren,  entweder  nach  Salspfennen  oder  in  die  Tiefe, 
daß  tte  dauernd  von  der  Oberfläche  vendiwinden.  Bti  einer  be- 
stimmten Niedersehlagshohe  tritt  aber  eine  Änderung  ein»  Brennt 
nämlich  die  Sonne  nach  dem  Regen  auf  die  Erde,  so  wird  diese  er« 
wannt,  trocknet  aus,  das  eingedrungene  Waaaer  v^dunstet»  die  geldsteu 
Salsa  scheiden  sich  in  den  oberflächlichen  Schicht«!  aus  oder  efflores« 
zieren  direkt  an  der  Ob^äche  mit  der  kapülarisch  emporsteigenden 
Feuchtigkeit.  Es  wäre  von  hohem  Interesse  festzustellen,  welcher 
Niederschlagsmenge  die  Salzabecheidung  in  den  oberflächlichm  Boden- 
schichten beginnt.  Blankenborn  meint  bei  600 — 200  mm.  In  den 
russischen  Steppen  erfolgt  Kaikabscheidung  einige  Dezimeter  unterhalb  der 
Erdoberfläche  schon  bei  300 — 400  mm.  In  Oran  ist  die  KaLkkrostenbildung 
an  der  Oberfläche  bei  600 — 500  mm  lebhaft,  ebenso  in  Palästina.  Allein 
solche  Zahlen  bewdsen  nichts.  Denn  es  kommt  nicht  auf  die  absolute  Regen' 
menge  an,  sondern  auf  die  der  heißen  Zeit,  wo  die  Sonne  gleich  nach 
dem  Regen  die  Erdoberfläche  erhitzt  und  bei  langen  heißen  Dürre- 
perioden auch  die  Grundfeuchtigkeit  zum  Aufsteigen  genötigt  wird. 
Tatsächlich  haben  ja  die  südrussischen  Steppen  und  die  Mitt^lmeerländer 
hau})tsächlich  im  Winter  Niederschläge,  im  Sommer  aber  nur  heftige  Ge- 
witterregen. Letztere  dürft<^'n  etiischeidend  sein.  Jedenfalls  gibt  es  groß** 
Gebiete  in  den  Tropen  und  Subtropen,  die  kaum  400  mm  haben,  und 
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doch  keine  Salzsteppen  sind,  wie  z.B.  die  mittlere  Kalahari,  Damaxaland, 
Teile  des  Betschuanenlandes  und  Grikwalandes.  Ich  möchte  vermuten, 
daß  bei  Sommerregen  und  großer  Hitze  die  Salzsteppenbildung  etwa  bei 
■Mßj  mm  beginnt.  Beobachtungen  hierüber  wären  sehr  erwünscht,  vor  allem 
auch  über  die  näheren  l^mstande.  unter  denen  sich  Salzsteppen  bilden, 
wie  die  Verteilung  und  Dickte  der  Niedeiacliläge  ist,  wie  tiet  sie  ein- 
dringen  u.  a. 

Wie  äußern  sich  nun  die  iSalzausblühungen?  Der  erste  Anfang  der  Ef- 
floreszenz  von  Saken  findet  sich  bereit.^  in  den  Tropen  auf  zu  Tage  tretenden 
Felsmassen.  Sie  besteht  in  der  Ablagerung  und  Auflagerung  von  Eisen 
und  Manganoxyden  in  resp.  auf  den  oberflächlielist<?n  Oesteinspartien 
—  K  i  s  e  n  r  i  n  d  e  n.  AußerordentHch  auffallend  ist  diese  Erscheinung 
in  Flußbetten,  in  der  Zone  zwischen  Tiefstand  und  Hochstarx!  des  Wassers. 
Da  entstehen  glänzende  schwarze  liindeu  und  es  ist  immer  noch  nicht 
mit  Sicherheit  festgestellt,  ob  nur  EfFloreszenz  oder  auch  Abscheidung 
von  Salzen  aus  dem  Flußwasser  stattfindet.  In  den  Savannen  und  Steppen 
ist  die  Bildung  von  Eisenrinden  sehr  energiscli.  da  dort  Regen  und  Sonnen- 
scheüi  schnell  wechseln.  Der  Höhepunkt  wird  aber  in  den  Salzstep]>en  und 
Wüsten  erreicht,  wo  sich  selbst  weiße  Gesteine  mit  tief  schwarzen,  ghän- 
zenden  dun  tun  iimden  überziehen.  Es  ist  zu  untersuchen,  ob  dort  die  spiir- 
liciieii  ÜtgLii  allein  ein  Ausblühen  der  Mangan-  und  Eisensalze  veranlassen, 
oder  ob  niclit  Salzstaub,  der  die  Felsen  bedeckt  und  hygroskopisch  Wasser 
anzieht,  bei  der  Bildung  beteiligt  ist. 

Viel  wichtiger  ist  nun  aber  das  Effloreszieren  von  Salzen,  die  m  Ge- 
steinen imd  im  Erdboden  selbst  entstehen  und  ausblühen.  Diese  Salz- 
bildungen sind  68,  die  für  die  Salzsteppcn  charakteristisch  sind.  Es  handelt 
sich  inedei  nm  die  SNilfate,  Chloride  und  Karbonate  der  Alkalien  imd  al- 
kaSscben  Eideii.  Die  Alkalien  sind  am  Iddichsten,  sie  blühen  zwar  in  Menge 
am  und  erfüllen  die  obeiflidilichen  Erdschichten,  allein  immer  wieder 
werden  sie  'vom  B^enwasser  schnell  gelöst,  vom  Flatoeg^  loftgeschwemmt 
und  schlieflUch  in  Salsplannen  abgelagert,  nachdem  sie  vielleicht  eine  Zsit* 
lang  wiederholt  mit  dem  siikulierenden  Wasser  auf  und  ab  gewandert  sind. 
Sie  stelle  das  leicht  bewerbe  Element  vor,  das  nicht  xur  Buhe  kommt, 
■wie  wir  sehen  werden,  selbst  nicht  einmal  in  den  Salzpfannen. 

Anden  steht  es  mit  den  aUtalischm  Eiden»  voraehmliob  Kalkkarbonat 
und  -sul&t  Beide  sind  schwerer  löslich  und  scheiden  sich  schneller  ab. 
üilolgedessen  haufoi  sie  sich  in  den  oberflächlichen  Lagen  der  Erde  und  der 
Gesteine  und  auf  ihrer  Oberfläche  an  und  bilden  K^-  und  Gipekrusten 
von  ejgenttunlicher  lünden-  und  Brecdenstruktur.  Sie  sind  erfnUt  von  den 
Bestandteilen  des  Erdbodens  und  aerfallenem  Gesteinsschutt.  Nach  Blan- 
kenborn finden  sich  in  Igypten  die  Ealkkrusten  im  Norden  im  Beieich 
der  Zone  mit  mehr  als  200  mm  Regen,  dann  folgt  eme  Zone  der  Gipskruste 
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und  schließlich  eine  Region,  in  der  die  zerplatzten  (jcstoinstrümmer  unver- 
kittot  daliegen.  Es  ist  zu  untorauchen,  ob  .solche  Verhältnisse  Reijel  sind. 
]rh  möchte  glauben,  daß  die  Gipskrusten  nur  deshalb  in  Ägypten  eine  solche 
iiüile  spielen,  weil  Gi()s  n  jiriori  in  Mengen  in  den  marinen  tortiaren  Sedi- 
menten vorhanden  ist .  daß  er  sich  aber  in  indiffereüU'ü  Gesteinen  nicht 
in  solchen  Mengen  bildet.  Studien  über  die.se  Krust<?n  könnten  wohl  noch 
manchcis  interessante  Resultat  ergeben,  zumal  es  ja  nicht  ausgeschlossen 
ist,  daß  sich  4»olche  Bildungen  auch  fossil  Ünden  und  dann  wertvolle  Fingei'- 
zeige  für  das  damalige  Klima  geben  würden. 

Wie  kommt  es  nun  aber,  daß  eine  so  energische  Salxbildung  in  den 
regenarnien  heißen  Klimat^n  stattiindet?  Woher  der  gewaltige  chemische 
Zersetzmigsprozeß ?  Da.s  ist  ein  interessantes  Prüblem,  das  vielleicht  auf 
folgendem  Wege  seine  Losung  ihidet.  Die  leicht  beweglichen  Salze  der 
Alkalien,  die  auf  dem  Erdboden,  auf  Gesteinen,  auf  der  Oljerfläche  der 
Salz[)fanncii  ausblühen,  werden  vom  Winde  verweht.  Auf  den  Salzpfannen 
geht  der  Prozeß  der  ^Entsalzung"  beständig  vor  sich,  nur  durch  periodiÄche 
Überschwemmungen  unterbrochen. 

Die  verwehten  Salze  werden  nun  von  den  Niederschlägen  natürUch  ge> 
faßt,  gelöst  und  wieder  in  die  Erde  und  in  die  Geeteine  geführt.  Mit  Sulfaten, 
Karbonat«  und  Chloriden  erfSüteB  Waaser  aenetife  aber  die  Gesteine  vid 
eneigischer  als  gewöhnlichee  Regenwasser.  Daher  wohl  die  gewaltige  Zezaet* 
aimg  and  Saklulduiig  im  Bereich  der  Salzsteppen.  UnteBBUohnngen  hierüber, 
natnentlich  auch  Analysen  des  StaubeSp  des  abfliefienden  Begenwaasen 
waren  sehr  instruktiv.  Die  Saksteppen  sind  wahiseheinlich  auch  die  Region, 
in  der  sich  die  Verkieselungsprosesse  haaptsichlich  abspoden. 
Die  Alkatikubonate  Vösea.  die  Kieselaauie  auf  und  diese  kann  sich  einer- 
seits durdi  Verdunstung  direkt  abscheulen  und  z.  B.  Sand  einkiesdn,  oder 
sie  scheidet  sroh  in  Berührung  mit  Kalk  ab,  indem  letsterer  ^efehaeitig  in 
Losung  gßht.  So  entsteht  die  Vakieselung.  Hornstein»  Feumtein,  Chal- 
cedonbfldungen  sind  in  den  Sabsteppen,  Ägyptens  s.  B.,  in  grofiem  Umfang 
vorhanden,  aber  auch  Kieselsaureabecheidungen  in  Sauden.  Uan  halt  sie 
für  Produkte  heißer  Quellen,  allein  eine  hohe  Temperatur  des  Wassera 
ist  nicht  nötig.  Beobachtungen  über  Verldeselung  und  Einkieselung,  nament- 
lich auch  mikroskopische  UnteiBudiungen  sind  wertvoll,  zumal  man  aus 
solchen  VerkieseluDgen  in  geologischen  Formationen  unter  Umstanden 
wichtige  Schlüsse  ziehen  darf.  Die  Vegetation  steht  in  Salzsteppen  beieitB 
so  zerotteut,  daß  sie  dem  Winde  und  B^gen  bezüj^ch  der  Abtragung  wohl 
selten  Widerstand  «it|^ensetzt,  aucb  nur  wnnig  zur  Anhaufnz^  von  Staub 
Venudassung  gibt.  Im  Gegenteil  dürfte  sehr  viel  Staub  entstehen  und  aus- 
geführt werden  infolge  mechanischen  Zerfalls  der  Gesteine. 

Wie  steht  es  aber  mit  der  Tierwelt?  Mindestens  periodisch  werden  die 
Salzsteppen  von  Herden  von  Säugetieren  bewohnt,  fall«  nicht  der  Mensch 
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ausgerottet  hat.  Ihr  mechanischer  Bfiekt  dürfte  bedeutend  sein.  Auch 
Bodentiere  dürften  eine  Rolle  spielen,  allein  es  ist  fra^ich,  ob  eie  r^j^mäfiig 
und  in  großer  Zahl  au  finden  sind,  und  ob  nicht  Ksdk*  und  Gipskrusten  ihr 
Auftreten  stark  einachianken.    Beobachtungen  hierüber  waren  wertvoll. 

Die  SalzBteppen  gehen  allmählich  in  die  Wüsten  über.  Wo  liegt  die 
Grenze?  Ich  mochte  glauben,  daß  das  Vorhazschen  oder  Zurücktreten  der 
chemischen  Zersetzung,  die  die  Niederschläge  veranlassen,  für  die  Abgren- 
znng  benutzt  werden  kann.  Wo  die  Kalk-  resp.  Gipskrusten  nachlassen 
und  die  Schuttbildong  ohne  Verkittung  überwiegt,  sollte  niari  die  Wüste 
b^[innen  lassen;  denn  die  Ursache  für  die  Veränderung  der  Bodi  nl'ü  l'ing 
ist  die  Abnahme  der  Niederschläge,  die  zu  unregelmäßig  und  spärlich  fallen, 
als  daß  die  chemische  Zersetzung  der  Gesteine  noch  im  Gang  bleiben  könnte. 
Nur  die  Schutzrindenbildung  erhält  sich,  wie  Link  meint,  infolge  der 
Taubildung  auf  den  Gesteinen,  der  Salxe  und  des  äalpefceisäure-  und 
Ozonp:ehaltes  der  Luft. 

Ferner  entstehen  auch  weiterhin  die  leichtlöfiUchen  8al2e  der  Alkalien, 
die  wohl  auch  vom  Winde  fortgeblasen  und  in  Salzpfannen  zusammen* 
geschwemmt  werden,  jedoch  auch  in  den  Gesteinen  bleiben  oder  auf  Spalten 
sich  abscheiden.  Insofern  gleicht  die  Wüste  den  Salzsteppen,  nur  daß  die 
schwerer  löslichen  alkalischen  Erden,  vor  allem  Kalkkarkonat  und  Gips 
nicht  mehr  wandern,  ausblühen  und  Krusten  bilden  können. 

Es  ist  zu  untersuchen,  ob  die  Salzbildung  —  und  das  sollte  man  an- 
nehmen ^vpsentlich  geringer  ist  als  in  den  Salzstop|>o?i  wpil  die  chemische 
Zersi^tzung  mfolge  der  viel  spärliclieren  Nietlerschiage  geringer  ist.  Welches 
ist  ferner  die  Zusammensetzung  der  Salze?  Spielen  Alkalikarbonate  eine 
große  Rolle?  Ist  das  der  Fall,  so  müßte  beim  Zunehmen  der  Nieder- 
schläge eine  lebhafte  Vcrkieselung  und  Einkiesehmg  beginnen.  Wie  steht 
es  mit  der  Verkieselung  in  rlen  niederschiagärmsten  Hegionen  überhaupt, 
z.  B.  in  der  zentralen  Sahara? 

In  der  Wüste  erreicht  der  mechanische  Zerfall  der  (Jesteino  seinen 
Höheptmkt,  namentlich  bei  bedeutender  Meereslioiie,  wo  Nachts  die  Kälte 
mitwirkt.  Die  Zerfallsprodukte  sind  Staub,  Sand  und  kleinerer  oder  größerer 
f^temssfjhutt.  Letzterer  bil(h?t  auf  ebenen  Flächen  die  Hammadas  und 
Sdcrirs.  Die  Frage  ist  aber  noch  nicht  entschieden,  ob  die  Hammada,  die  aus 
eckigen  Fragmenten  besteht,  sich  im  Laufe  der  Zeit  infolge  des  Sandschliffes 
in  eine  Sserir,  deren  d'entll  abgerundet  ist,  umwandeln  kann,  oder  ob 
letztere  nicht  ehemalige  Schüttern  sind.  Das  schcitit  wenigstens  vorzukommen, 
vielleicht  häufiger  als  man  denkt.  Jedenfalls  ist  eine  genaue  Untersuchung 
in  jedem  einzelnen  Füll  um  Platz. 

Eine  ganze  Reihe  wichtiger  Fragen  ist  noch  ungeklärt.  Was  spielt  bei  der 
Abtragung  die  größere  Rolle,  Ablation  oder  Korrasion?  Bekanntlich  hat 
J.  Wa  1  th  e  r  der  Windablation,  der  er,  meiner  Meinung  nach  sehr  überflüssiger- 
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weise,  einen  neuen  Nameij  D*  tl  ition  f?«^s;ebeu  hat.  der  Korrosion  gegenüber 
als  Bf'herTNr-Jjprin  der  Wii^t  '  gefeiert.  BeobHchtuiiL'en  hierüber  sind  "^hr 
notwendig.  Die  Ablation  dnr;  Ii  cinfar-hon  Wind  leugnen  zu  wollen,  wäre  ii.  i 
falsch.  Allein  es  erscheint  mir  aelir  zweifelhaft,  ob  sie  eine  so  wichtig'  fi*  II 
spielt.  Nach  meinen  Ijisherijjien  Beobachtungen,  z.  B.  am  Nordrund  iler 
Sahara  und  anderen  Orten,  muß  ich  das  ganz  oiitschieden  leugnen.  Die 
föine  Abschuppung  und  Abblfittening,  der  femki  inijje  staubige  Zerfall 
der  C>est«ijie  ist  nur  lokal  und  selten  zu  beobai  liu  u.  Jene  sind  alier  die 
Vorbedingung  für  die  energische  Wirksamkeit  der  Ablation.  Dagegen  bhid 
Spuren  der  Korrasion,  des  Windschlifb  fast  überall  in  erheblichem  Um- 
fang sichtbar.  Nach  meinen  Beobachtungen  verhalten  sieh  Ablation  und 
Korrasion  genau  umgekehrt  als  Walt  her  es  darstellt.  Vielleicht  er- 
klärt sich  der  Widerspruch  dadurch,  daß  Walt  h  e  r  vorwiegend  in  (Ge- 
bieten Studien  gemacht  hat,  die  aus  marinen  Schichten  bestehen,  in  denen 
von  Begiiui  an  marine  Salze  stecken.  Daß  solche  Salze  auch  ohne  die  relativ 
hohen  Niederschläge  der  Salzsteppenregion  nur  infolge  der  spärlichen  Nieder- 
schläge, der  Taubildung  und  hygroskopifiohen  Anziehung  des  WaaaerdampfeB 
das  (Gestein  sentören,  es  beim  AnsUfilmi  abUättem,  ku»  so  müibe  madwn, 
daß  der  Wind  es  fortblast»  ist  niclit  nur  denkbar,  stnidein  vom  Walther 
direkt  beobachte  wcHrden.  Die  bekannte  »Verwitterung  von  innm  heraus" 
gehört  auch  hierher.  Nur  Beobaohtoiigen  in  yerachiedenen  Gebieten  unter 
veisohiedenen  Bedingungen  kdnnen  die  Strntfrage  lösen. 

Eine  andere  Streitfrage  ist  die  nach  der  Abtragung  in  Wüsten. 
Wer  arbeitet  stärker,  der  Wind  oder  die  settweiligen  Platir^genl  Ist  die 
Bedeutung  des  Windes  als  abtragendes  Agens  wirklich  so  bedeutend,  wie 
Waltheres  schildort?  Viele  Forscher  leugnen  das  und  warnen  diingMid 
vor  der  t}beiBch&tzung  der  Tätigkeit  des  Windes,  w&hrend  die  seltenen»  aber 
dichten  PlatEregeu  gftns  gewaltig  erodieien  sollen.  Gewiß  haben  die  Wolken- 
bräche  in  den  v^tatbnslosen  Regionen  eine  enorme  Gewalt  und  schafien 
gewaltige  Schuttmassen  fort.  Allan  sie  erodieren  hauptsachlich  nadi  der  Ver- 
tikalen, nicht  flachenhaft.  Und  doch  ist  es  sweif ellos,  daß  in  den  Wilsten  aus- 
gedehnte flachenhafte  Erosion  stattfindet.  Das  beweisen  unter  aodeieni  die 
Zeogenlandaohaften,  die  Uanunada-  und  Sserirflachen.  Das  Wasser  kann 
solche  Ebenen  nicht  schaffen,  denn  es  sind  nidit  Au&ohüttungs-,  sondern 
Auar&umungsflachen.  Werisumtsieaus?  Walther  sagt:  der  Wind.  Da* 
gegen  leugnen  andere,  daß  der  Wind  überhaupt  flächenhaft  erodieren  könne. 
Auf  Lehmflachen  seien  z.  B.  in  der  Atakama  jahrzehntelang  Spuren  sichtbar. 
Der  Lehm  erhärte  an  der  Oberflache  beim  Austrocknen  und  werde  vom  Wind 
nicht  bewegt. 

Ich  möchte  glauben,  daß  man  in  diesem  fall  nicht  darauf  geachtet  hat, 
daß  bezüglich  der  Abtragung  in  Salzsteppen  und  Wüsten  ein  piinsipieller 
G^jCnsats  besteht,  der  nicht  achaxf  genug  betont  weiden  kann. 
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I  a  S  a  1  z  s  t  e  p  p  e  n  verhindert  die  K  r  u  s  t  o  n  b  i  1  d  u  n  g, 
die  oft  g  e  n  11  ^  nur  in  e  i  n  e  in  o  I)  e  r  f  1  ä  c  h  1  i  c  Ii  e  n  Erhärten 
und  Z  u  s  a  in  ni  (mi  b  a  c  k  e  n  d  er  hl  r  d  p  —  L  o  h  in  .  S  a  n  d  —  b  e- 
steht,  die  f  1  ä  c  h  e  n  h  a  f  t  e  Erosion  des  Windes.  Diese 
leicht  zu  verstehende  Wirkung  der  Kmstenbildiing  kann  man  z.  B.  in  Al- 
gerien in  hohem  Grade  })e()bachten.  In  der  Atakama  backen  anscheinend, 
wie  auch  anderswo,  die  Lehme  oljerflächlich  infolge  von  Öalzabscheidung 
—  Kalk?  Gips?  —  zusammen  und  damit  ist  der  Wind  lahmgelegt.  Daß 
unter  günstigen  Bedingungen  auch  in  der  Wüste  solche  Krusten  entstehen 
können,  ist  natürlich.  Aus  einzelnen  Beobachtungen  über  die  Ohnmacht  des 
Windes  an  solchen  Stellen  darf  man  aber  nicht  überhaupt  auf  seine  Un- 
fähigkeit, flächenhaft  zu  erodieren,  schließen. 

W^enn  man  auf  die  Bedeutung  der  Krustenbildung  achtet,  die  Salzsteppen 
bezüghch  der  Abtragung  anders  beurteilt  als  die  W  üsten  imd  auch  in  letz- 
teren etwaige  Gegenden  mit  Krusten bildung  in  ihrem  Verhalten  dem  Wind 
gegenüber  richtig  erkennt,  dann  wird  sich,  wie  ich  glauben  möchte,  die 
tJberzeugimg  Bahn  brechen,  daß  in  Wüsten,  d.  h.  in  richtigen  Wüsten,  der 
Wind  in  ganz  gewaltiger  Weise  flächenhaft  abträgt,  Ebenen  und  Hohlibnnen 
enengt,  tind  Zeugen  stellen  laßt,  bis  er  auch  diese  aUmäUich  beseitigt. 
Auf  das  AoBblaaen  von  HobUormen  in  Oestonen,  das  Ausarbeiten  von 
Schicbtenkdpfen  und  Gestdnswallen  inmitten  eckiger  eluvialer  Eiesmassen 
aoUte  man  achten,  da  andere  Siftfte  solche  Gebilde  wohl  kaum  schafien 
können,  sie  also  zur  Diagnose  ehemaliger  Wilsten  benutat  weiden  können. 

Die  Wüstenablagerungen  zu  stadieren,  ist  jj^eiehfaOs  eine  Haupt- 
au%abe  des  Geologen,  da  man  aus  ihnen  eventuell  auf  ehemalige  fossile 
Wüsten  schlieflen  kann.  In  WQsten,  die  nur  wenig  gebirgig  sind,  dürften  die 
Hauptablagerungen  bestehen  aus  Sand,  der  sich  aus  dem  ZerfsU  der  Ge> 
steine  bildet,  und  in  Niederungen  su  enormen  Dunen£Bldem  ansammen- 
geweht  werden  kann.  Hier  sollte  man  untersuchen,  ob  Bogmdünen  — 
Barkhane  — vorkommen,  die  die  ursprünglichste  Fonn  der  Döne  sein  soll, 
ob  sich  die  langen  parallelen  Dünenxüge  aus  Reihen  von  Bogendnnen  au- 
«ammensetaen  oder  nicht.  Warum  wandern  manche  Dünm  und  stehen 
andere  still?  Kommen  Windkolke  vor,  wie  in  der  Libyschen  Wüste,  die  bis 
zum  Grundgestnn  hinab  geh^t  Sind  die  Kessel  der  Nefnd  Arabiens  z.  B« 
nicht  auch  sokhe  Windkolke?  Eiuviale  Kiesmassen  bedecken  die  der 
Zerstörung  anheimfallenden  Gesteinsregionen.  Lehme  mit  Salzen  gemischt 
dürften  in  echten  Wüsten  im  allgemeinen  zurücktreten  und  sich  nur  in  der 
Umgebung  der  Salqjiannen  finden.  Denn  der  Staub  wird  nur  zum  Teil  in 
der  Wüste  festgehaltm,  der  gröBte  Teil  allmählich  hoausgeblasen  werden. 
Anders  steht  es  in  Wüsten,  die  sich  an  Hochgebirge  anlehnen,  die  relativ 
r^enreich  sind  und  einem  anderen  KUma  angehören,  oder  wenn  Ströme  aus 
anderen  Klimazonen  in  Wüsten  hinein  fließen  und  Ablagerungen  bilden. 
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Dann  geratni  Sedimente  in  die  Wüeten,  die  nicht  in  ihnen  entstanden  sind. 
Dam  gehören  s.  B.  die  riesigen  Schotter-  und  Lehmablagprongen,  die  ans 
den  regenieicheien  Hochgebiigen  stammen  und  die  Becken  der  sentral- 
asiatischen  Wüsten  erfüllen.  Bs  wird  sweekmäßig  sein,  auf  reine  und 
gemischte  Wfistenablagerungen  zu  achten  und  sie  ausein> 
ander  sn  halten.  Wüstenablagerungen  sind  eben  nicht  gleichbedeutend  mit 
Ablagerungen  in  abflußlosen  Gebietm»  die  Saksteppen,  ja  sdbst  Steppen 
sein  können. 

Literessante  Probleme  knüpfen  sich  an  die  Ablagerungen  in 
Salapfannen.  Walther  meint,  daß  alle  fossilen  Salzlager  von 
einiger  Mächtigkeit  in  abflußlosen  Gebieten  entstanden  sind,  im  G^gensats 
SU  der  Hypothese  mariner  Entstehung  in  Lagunen  hinter  Barren.  Lassen 
sich  furWalthers  Ansicht  Beobachtungen  anfuhren?  Ohne  Bohrungen 
wird  man  «^ll^wKig«  wohl  kaum  den  Nachwds  fuhren  kernen. 

4.  Beobachtungen  in  Hochgebirgsregtonen. 

Das  Klima  alpiner  Berge  in  den  Tropen  und  Subtropen  entspricht  keines- 
wegs  dem  der  gemäßigten  resp.  polaren  Zonen.  Die  Insolation  ist  Nützlich 

verschieden  und  ebenso  der  Luftdruck,  Niederschlf^  u.  a.  Vor  allem  wird 
es  sich  darum  handeln,  die  Verwitterung  in  den  verschiedenen  Gebieten 
der  Pflanzendecken  lestaustellen.  Die  Insolation  am  Tage,  die  Kälte  Xnchts 
dürfte  eine  gewaltige  mechanische  Zerstörung  der  Felsen  herbeiführen. 
Wie  ist  tlio  chemische  Verwitterung?  Wie  verwandeln  sich  die  lehmigen 
Produkte  der  heißen  Region?  Gehen  sie  in  einen  Lehm  über,  der  dem  der 
gemäßigten  Zone  entspricht?  Wie  hoch  geht  die  chemische  Zersetzung  mit 
Lehmbildung  hinauf?  Wie  verhält  sich  die  Humusbildung?  In  welcher 
Höhe  beginnt  Humusboden  und  Anhäufung  der  verwesenden  Vegetation? 
Welchen  Anteil  nehmen  Bergwieaen  und  Matten  an  der  Humusbildung? 
Kommen  echte  Torfmoore  vor  und  welches  sind  die  torf bildenden  Pflanzen? 
Wo  endet  die  Vegetation,  wie  ist  die  Verwitterung  der  FeLskniste? 

Die  Abtriifiun«;  wird  mancherlei  Besonderheiten  in  den  verschiedenen 
Regionen  der  l'Hanzendecke  zeigen.  Wo  dicker  Humus  mit  dichttr  Pflanzeii- 
schicht  den  Boden  schützt,  dürfte  die  P>osion  anderü  verlaufen  als  itn  L'rwald. 
dessen  Boden  kald  ist.  Wie  ist  die  .Abtragung  im  Bereich  df>r  Matten  und 
Wiesen?  Beteiligen  sich  Bodentit>re  an  derselben?  Hat  der  VVmd  als  ab- 
tragende Kraft  Be(ieutung?  Ist  die  Staubbildung  erheblich? 

Ganz  bi\souderü  Aufmerksamkeit  erfordert  die  Frage  nach  der  ehe- 
nuiHgen  {Stärkeren  Verglt^tscberung,  die  zuerst  durch  Hans  Meyers  For- 
schungen in  Ostafrika  und  Südamerika  naclige wiesen  worden  ist.  Die 
Methoden  der  Untersuchung  bind  iiatiirb(  h  die  gleiihen,  wie  anderswo. 
Diese  Frage  führt  über  zu  dem  Tiienia  der  Klimaänderungen. 
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5.  BeobacktungeiL  über  Klima änderung. 

Wir  wir  sahen,  stellen  die  Tropen  und  Subtroj>en  eine  Region  mit  gesetz- 
mäßig verteiltem  Luftdruck,  Winden,  Niederschlägen  vor.  Recht  gleich- 
mäßig ist  der  jä lirliche  Gang  des  Wetters  mit  dem  W  andern  der  Sonne, 
die  Unbesiuiidigkeit  ist  gering.  Die  scheinbar  festgefügte  Ordnung  ist  aber 
frülier  einmal  über  den  Haufen  geworfen  worden,  in  der  P  1  u  v  i  a  1  z  e  i  t. 
Nicht  bloß  in  den  Tropen,  sondern  auch  in  den  Subtropen  waren  früher  die 
Niederschläge  stärker.  Dafür  sprechen  alte  SchotterterrasÄen  in  Flüssen 
und  Seen,  alte  trockengelegte  Seeablagenmgen,  größere  Ausdehnung  der 
Gletscher  und  Seen.  Beobachtungen  über  solche  Gebilde  sind  stets  wertvoll 
und  interaBaftiit.  Daß  die  Ruviabseit  mit  der  Eiaeeit  in  Zusammenhang  steht, 
ist  wobl  aioher,  allein  ob  sie  mit  der  Periode  der  Vereisimg  gleichzeitig 
stattfand  oder,  wie  andere  memen,  ihr  etwas  Torausging,  ist  unbekannt. 
NogIi  weniger  weiß  man,  ob  es  Scbwankungen  in  4kr  Pfanialaeit  g^ben 
liat«  die  man  mit  den  viel  umstrittenen  Inteiig^asialseiten  vngleichen  konnte. 

In  manchen  Gebieten,  so  s.  B.  in  gans  A£nka,  ist  die  Frage  nach  der 
Veränderlichkeit  des  Klimas  in  der  Gegenwart,  namentlich  der 
Abnahme  der  KiedeiBchläge  und  des  Wasservorratee,  brennend.  Gerade  der 
Geologe  ist  im  stände,  diesen  Proaeß  ridhtig  sa  eikennoi  und  m  beurt^en, 
da  die  geologischen  Verhältnisse  zeigm  können,  daß -ein  solcher  Proseß  seit 
langem,  vielleicht  seit  der  Pluviabeit»  stattgefunden  hat.  In  Südafrika  ist 
das  wohl  der  Fall,  wahrscheinlich  aber  auch  im  Kongo-,  Schaiibecken  und 
andexswo.  Auch  die  Fiage,  ob  in  historischen  Zeiten  sich  das  Klima 
der  Mittelmeerlander,  i.  B.  in  der  Sahara,  geändert  habe,  hängt  hiermit  su« 
sammen.  VieUebht  läßt  es  sich  seigen,  daß  wohl  das  Wiistenklima  bereits 
geherrscht  hat»  die  Zahl  der  Quellen  und  Brunnen  aber  seit  dem  Altertum 
stark  reduziert  worden  ist,  indem  die  aus  der  Plumlseit  stammenden 
Wasservonate  geschwunden  sind.  So  ist  es  z.  B.  recht  wohl  denkbar,  daß 
das  Wasser  der  artesischen  Brunnen  der  Sahara  aus  jener  regenreichen 
Zeit  stammt. 

Allein  nicht  bloß  dieFluvialseit  weist  auf  eine  Klimaanderung  hin,  auch 
in  der  Tertiärzeit  scheinen  Periodoi  geringer  und  hoher  Niedeachlage  ab- 
wechselnd geherrscht  zu  haben.  Darauf  weisen  Braecienbildungeu,  Ver« 
kieselungen,  Kalkkrusten  hin,  und  zwar  sowohl  in  Süd-  wie  in  NordiüErika. 
Das  größte  Problem,  dem  gegenüber  alle  anderen  zurücktreten,  ist  aber 
doch  das  der  Inselberglandschaften.  Diese  finden  sich  in  der 
ganzen  ÄquatoriaJzone  in  den  Gebieten,  die  seit  dem  Ende  des  Paläozoikums 
bis  heute  Land  waren .  Die  Mrichtigste  Aufgabe  ist  zunächst,  sie  m  o  r  p  h  O- 
graphisch  zu  erforschen.  Ragen  die  Berge  wirklich  aus  einer  ebenen 
Geeteinsflache  wie  Inseln  aus  dem  Ozean  auf  oder  ist  die  Ebene  ein  Produkt 
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der  An&chüttong  umbfldet  unter  einer  mdir  oder  weniger  michtigen  Decke 
von  aUnvialloi,  dnvialen  und  loliBdi«!  Auflagerungen,  das  Gestdn  eine 
bergige  bis  wellige  Flaohe?  Im  Veilauf  von  Fluflläufen  wird  man  das  Uut- 
stellen  könnoi.  Wenn  es  sieb  wirkliob  um  ane  ebene  Gesteinsflidbe  bandelt» 
bätte  man  den  Betscbuanatjpoa  vor  sieb.  Kommen  wannenföimige  Hobl- 
fonnen  oder  berausmodellierte  Oesteinswalle  auf  der  ebenen  Qesteinsober- 
fliche  vor?  Liegt  eckiger  Sobutt^  eventuell  mit  Kalk  verdickt  und  verldeeelt 
auf  der  Qesteinsflacbel  Welcbe  Besebafienbeit  und  Lagerung  baben  die 
maobtigen  fossilleeren  Sandsteine,  die  keineewegs  selten  die  Ebenen  in 
Luelbezgregionen  —  s.  B.  Sudan,  Westaustralien  —  bedecken!  (Der 
Bandatjpus.)  Könnten  sie  in  Wüsten  oder  Saksteppen  entstanden  sein? 
Wie  ist  die  Gesteinsoberflache  unter  ibnen  beecbaffiBnl  Ragen  Liseb  von 
Grundgestein  aus  ibnen  beiaus?  Wie  lagern  sieb  die  Sandsteine  an  die 
Lisehi  an?  Umbüllen  ne  etwa  eine  mit  eddgNn  Scbutt  bedeckte  Boecbung 
der  hinsei"?  Zuweüen  sind  die  Ebeuen  mit  jüngecen  alluvialen,  aus  den Ge* 
biigen  stanmiMidai  Ablagerungen  bedeckt  —  Kordoiantypus  —  oder  ea 
hat  den  Anscbein,  daß  eine  uisprönglicbe  Inselbeiglandschaft  durob  ein« 
schneidende  Flüsse  aerstört  wird  ^  Adamauatypus.   In  solchen  Gebieten 
werden  isolierte  Berge  und  Maasive  aus  flachem  welligem  Lande  aufragen, 
dessen  Gipfel  annähernd  in  einer  Ebene  liegen.  Im  ostafrikanischen  Graben- 
gebiet scheint  die  Inselbeiglandscbi^  durch  die  vulkanischen  Ausbrüche 
zerstört  zu  sein.  Ist  die  morphograpbiscbe  Bescbafienheit  der  Inselbeig- 
landschaften  festgestellt,  so  wird  man  versuchen  können,  sie  zu  erklaren. 
Dafi  ne  einPtodukt  der  Denudation  sind,  darf  jetzt  schon  als  sicher  ange« 
nommen  weiden,  auch  da,  wo  jüngere  marine  Ablagerungen  die  Ebenen  be- 
decken —  Rovumatypus.  Allein  welches  waren  die  Kräfte,  die  nolcbe  sdt- 
samen  Oberflächenforraen  schufen?  Die  Übereinstimmung  mit  den  Zeugen* 
landschaften  der  Wüste  —  die  Araber  haben  z.B.  das  Wort  Kaga  =  Zeugen- 
berg ohne  weiteres  auf  die  Inselberge  von  Dar  Banda  und  Dar  Runga  über- 
tragen —  ließen  mich  vermuten,  daß  sie  auf  der  gewaltigen  Festlandmasse, 
die  im  Mesozoikum  von  Brasilien  über  Afrika  und  Indien  nach  Australien 
(und  weiter  hin?)  reicht/*,  entstanden  Boien  in  einem  trockenen  heißen  kon- 
tinentalen Wiistonklima  mit  zeitweiligen  starken  Niederschläfien.  die  der 
Winderosion  dun^h  Anslireitunf;  in  den  Niederunfyfni  ent;.;egenarbeitetc,  so 
daß  eiru'  el>ene  flächenhafte  Abtra).junju;  erzeugt  wurde.    F.  von  Richt- 
hofen wirft  die  Frage  auf,  ob  nicht  abwechselnd  die  Abtragung  in  feuchten 
und  trockenen  Klimaten  die  Insel berglandschaften  erklären  könne. 

Wie  dem  auch  sei,  es  wird  notwendig  sein,  die  Abtragung  unt^T  d^n  ver- 
schiedensten A'erhültnissen,  im  Trojienwald  und  der  Savanne,  m  Slepjien. 
Salzsteppen  und  Wüsten  zu  studieren,  um  eimual  die  merkwürdige  Ober- 
Üächenform  jener  uralten  KontiiientalmMssen  erklären  zu  können.  So  wie 
die  Zuflüsse  des  Kongo  in  dem  nesigeu  Becken  von  allen  i^eiten  zusammen- 
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strömen  und  zu  einem  einzigen  Riesenstrom  vereinigt  die  Mauer  des  Küsten- 
ge Wirges  dorchbiechen,  so  zielt  die  Lösung  aller  der  zahllosen  Probleme, 
die  Wald,  Savaime  imd  Steppe,  Salzsteppe  und  Wüste  in  Bezug  auf  Verwit> 
tening  und  Abtragung  der  geologischen  Fdunehung  bieten,  auf  die  Loeung 
dieses  gröfiten  PioblemB  der  Tiopen  und  Stibtro|wn  hin,  das  der  Ineelberg- 
landachaftcn  auf  der  OberfliSche  des  walten  Gondwanalandee,  Damit  gewänne 
man  aber  überhaupt  einen  Anhalt  für  die  Entstehung  der  Rump&ben^, 
die  ja  auch  in  anseien  Breiten  in  großer  Ausdehnung  sich  xu  vezsohiedenen 
Zeiten  gebildet  haben,  und  auch  einen  Anhalt  eventuell  für  die  Deutung  so 
mancim  alter  Ablagerungen.  Da  sehr  vieles  dafür  spricht^  dafi  aeitweilig, 
vielleicht  wiederholt  ein  erheblich  wärmeres  Klima  als  heutiatage  gehencsoht 
hat,  so  w&re  das  Studium  der  heutigMi  Vorgänge  in  den  Tropen  und  Sub- 
txopen  von  gans  besonderer  Wichtigkeit. 

Indem  bh  nun  dieses  Kapitel,  das  Geologen,  die  snm  ersten  Male  nach 
dem  Süden  anariehen,  als  Einführung  in  die  sahlieichen  Probleme  jener 
interessanten  und  wichtigen  Begionen  dienen  soü,  schließe,  bitte  ich  jeden 
der  Loser»  hinter  jede  der  au^eatellten  Behauptungen,  Ansichten  und  Hypo- 
thesen ein  dickes  Fiageaeichen  su  machen  und  selbst  au  unteisochen,  ob  in 
ae ine m  Gebiet  sich  alles  so  yerlMlt  oder  ob  es  anden  isl^  und  ob  die  ge* 
gebenen  Erklärungen  annehmbar  sind.  Dann  werden  unseze  Kenntniase 
am  schndlsten  und  sichersten  gefordert  werden. 

Kapitel  33. 

Geologisclie  Beobachtungäii  au  Vulkanen. 
Voa  Prof.  Dr.  JL  Sappe r,  Tübing^ 

I.Besonderheiten  der  Ausrüstung,  Verhaltungs- 
maßregeln. 

Irgendwelche  Besonderheiten  der  Ausrüstimg  und  Kleidung  siud  bei 
Untersuchung  erloschener  Vulkane  nicht  nötig,  es  sei  denn,  daß  auf  be- 
sonders starkes  und  gutgenageltes  Schuhwerk  gesehen  werde  (wegen  der 
oft  scharfkantigen  Lavaströme),  und  daß  man  feste  waschledeme  Hand- 
schuhe oder  mindestens  ein  kräftiges  Handtuch  mitnehme,  sofern  es  gUt, 
Handstücke  von  Obsidian  zu  schlagen.  Häufiger  ala  sonst  wird  man  auch 
den  Handkompaß  zum  Messen  von  Böschungen  verwenden  müssen,  denn 
die  Kenntnis  der  Böschungsverhältnisse  und  des  Verlaufs  der  Kontur- 
linien kann  für  die  Deutung  der  Entstehung  des  Gebildes  von  großer 
Wicbtif^kpit  sein:  man  hält  den  Kompaß  so,  daß  sich  die  eine  längere  Kante 
mit  der  zu  messenden  Konturlinie  deckt,  und  liest  das  Klinoiiieter  ab. 

Bei  Untersuchung  noch  tätiger  Vulkane  muß  natürlich  noch  mehr  auf  mög- 
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liehst  festeB  Selnihwerk  gesellen  weiden;  auch  ist  in  derN&he  vonTnmaiolen 
und  SoblammTulkanen  oft  grolle  Vonklit  nötig»  damit  man  niokt  euLbncbe; 
wo  diese  Gefahr  besteht,  bieten  natnilich  hohe  {Schaftstiefel  bssseie  Gewähr 
gegen  Verbiennnngen  ah  niedeie  Sohnüischtihe.  Der  Anfenthalt  in  der 
durch  HfS»  SO«  oder  HCl  geschwängerten  Atmosphire  erwiigt  leicht 
Lungenkatairh,  bei  genfig^dw  Eonaentration  selbst  BistickungBgelahr; 
das  Vorbinden  eines  nassen  Tochs  oder  eines  mit  Wasser  oder  Kognak 
getränkten  Schwamms  vor  die  Nase  erldchtert  das  Atmen  weeentlieh Beim 
Eindringen  in  Vertiefnngen  des  Geländes  oder  Häüen  sei  man  vorsichtig,  da 
OOf-Emanationen  vorhanden  sein  können.  Umherli^nde  tote  Insekten 
mögen  die  Gefohr  verraten;  sicherer  ist  es  aber,  vor  dem  Eindringen  oder 
Niederbeugen  sich  au  vergewissem,  dafi  Zündhölzer  in  dem  betrefEenden 
Medium  brennen.  (Der  Tod  zweier  Personen  am  Bölling  Lake  (Dominica)  im 
Jahre  1902  dürfte  auf  nne  aufiergewöhnliche  Emanation  von  CO«  zurück- 
zufuhren  sein.)  Wer  vegetationslose  Sohlackenkegel  in  den  Tropen 
besteigen  will,  beachte  den  Bat  K.  v.  Seebachs,  die  Besteigmig  in 
den  allerersten  Morgeostonden  anszofOhrui,  da  die  dunklen  Schlackoi 
und  Laven  sich  während  des  Tags  außerordentlich  erhitien  und  die  dar- 
über lagernde  Luft  fast  unertri^lich  heiß  machen. 

Eine  besondere  Ausrüstung  mit  Apparaten  ist  notwendig,  wenn  die 
Vulkane  noch  deutliche  Lebensiußerungen  aeigen;  es  muß  dann  die  Tempe- 
ratur und  die  chemische  Zusammensetzung,  evmtuell  auch  der  Aufhieb 
der  ausgehauchten  Gase  festgestellt  werden. 

Häufig  genug  beschränkt  man  sich  auf  Konstatierung  der  wichtigsten 
Gase  nach  dem  Geruch,  was  bei  80,,  SH^  und  HCl  recht  wohl  angeht. 
Beeser  aber  ist  es  schon,  durch  qualitative  chemische  Untersuchung  ihre 
Anwesenheit  lestsustellen.  Tränkt  man  ein  Stück  FUtrierpnpier  mit  Blciace-' 
tatlösung,  so  zeigt  eine  Bräunung  oder  Schwärzung  mit  metalUschem  Glanz 
die  Anwesenheit  von  Schwefelwasserstoff  an;  tritt  keine  Verfärbung 
ein,  80  tränke  man  Filtrierpapier  mit  einer  Merkuronitratlösung,  die  über- 
schüssiges Merkuronitrat  enthält:  wenn  jetzt  sich  Schwärzung  einstellt, 
so  ist  schweflige  Säure  vorhanden.  Ist  keine  schweflige  Säure  vor- 
handen, so  kann  man  rlie  Anwesenheit  freier  Kohlensäure  konstatieren, 
ijulein  man  einen  Kidbeji  mit  dem  betreffenden  Gas  füllt  und  mit  10—20  cem 
Barytwasser  schüttelt;  ein  weißer  ^Niederschlag  zeigt  COg  an  (ist  iü,  dem 


»)  Dfts  Aiizünrlrn  vDn  rtwas  Schwifd  rrlr-ichtort  cbrnfalh  das  Atmen  in  HjS- 
Atmosphärt»,  da  durch  Zusamiuentretm  v<>n  H  S  un<l  SO-  Schwefel  und  W'aJwer 
entsteht.  Ii>t  man  gezwungen,  einigi*  Zeit  in  einem  durch  (JOi,  Hjä  oder  60t  ver* 
dorbeneD  Luft  sieh  aufinbiilten,  k>  konnte  man  auch  die  Laft  reinigen,  indem  man 
«ie  durch  30—40^/»  ige  Kalilaiige  «naaugte.  Die  Naae  mftBte  natfirlioh  geachloaeen 
gehalten  weiden:  große  Vorsicht  wine  nötig,  daß  keine  KalÜMige  in  den  Mond 
kommt. 
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Oast?<^menge  auch  SO.,  vorhanden,  so  bewei^^t  oin  solcher  Niederschlaf;  noch 
nicht  Anwesenheit  von  COg;  es  muß  eben  dann  das  Gas  in  der  spater  zu 
beschreibeiMl«  i[  Wei^e  aufgefangen  und  in  einem  zugeflchmolzenen  Glas- 
gefäß zu  spaterer  Analyse  mitgenommen  werden). 

Zum  Nachweis  von  Salzsäure  fülle  mau  einen  Kolben  von  etwa 
500  ccm  Fassungsvermögen  mit  dem  Gasgemenge,  bedecke  es  mit  einem 
schwarzen  Tuch,  gebe  etwa  4  ccm  iSübernitratlösimg  und  5 — 10  ccm 
Salpetersäure  hinzu  imd  schüttle:  ein  weißlicher  käsiger  Niederschlag  von 
Chlorsilber  oder  ein  Opalisieren  der  Flüssigkeit  zeigt  HCl  an.  (Fehlte 
Salpetersäure  in  der  NO^Ag-Lösung,  so  könnte  HjS  schwarzes  Silbersulfid 
bilden,  welches  das  Chlorsilber  verdecken  würde:  SO3  aber  konnte  bei 
Mangel  an  Salpetersäure  ebenfalls  eine  weiße  Fällung  liervorrufen.  Eis 
versteht  sich,  daß  man  zuerst  ausprobieren  muß,  ob  man  wirklich  Salzsäure- 
freie  Salpetersäure  be-sitzt.) 

Zum  Nachweise  von  Borsäure  müßte  man  das  Gas  längere  Zeit 
durch  Wasser,  das  mit  verdünnter  .Salzsäure  versetzt  ist,  iuiidiirchleiten 
und  danach  Curctunapapier  hineinlegen.  Ist  Borsäure  in  genügender  Menge 
vorhanden,  so  bräunt  sich  das  Curcumapapicr  beim  Trocknen  mit  einem 
Stich  ins  Violette  und  wird  beim  Ubergießen  mit  Ammoniak,  Kali-  oder 
NatKKilaiige  blaiiacliwwi. 

Zum  Nachweis  ▼on  Flußsäure  muß  man  glatte  Glasscheiben  über 
den  Gasanafloß  l^gen  und  mehren  Tage  lang  liegen  lassen;  das  Glas  wird 
dann  geätzt  und  bleibt  auch  nach  gründlicher  Trocknung  trübe. 

Kohl^wasseistoffa  und  andere  hier  noch  nicht  genannte  Gase  besttmmt 
man  am  besten  eist  nachtraglich  im  heimatlichen  Laboratorium,  nachdem 
man  sie  in  der  unten  cu  besprechenden  Weise  aufgefangen  und  in  Gissrohren 
etngeschmolaen  hat. 

Die  Sublimationsprodttkte  imd  Inkrustationen, 
die  sich  in  der  Nahe  von  Fomarolen  oder  auf  Lavaströmoi  finden  und 
oft  durch  schöne  Kristallisation  ausgecnchnet  sind,  können  ^eichfalls 
als  Andeutung  für  die  chemische  Zusammensetsung  der  exhalierten 
Gase  dienen  und  sollten  schon  deshalb  gesammelt  weiden.  Manchmal 
sind  sie  sogar  das  einzige  Mittel,  auf  die  Natur  der  Gase  zu  schliefien,  wenn 
es  namHch  nicht  möglich  ist,  diese  aufzufangen  und  der  Geruch  keine 
sichere  Auskunft  ^bt  (vgl.  Lacroiz,  La  Montagne  Pdfe,  Paris  1904, 
S.  391  fi.  bei  Fumarolen  von  mehr  ab  500^  0.).  Beim  Aufbewahren  von 
aolchen  Sublimationsprodukten  ist  Vorsicht  geboten,  da  vielbch  noch 
gröfieie  oder  geringere  Mengen  von  Gasen  den  Proben  anhaften  und  leicht 
das  Einwickelpapier  und  die  Etiketten  zerstören  können.  Es  ist  daher  zu 
empfehlen,  diese  Proben,  sofern  man  sie  nicht  in  Watte  und  Glasge&flen 
aufbewahren  kann,  eist  völlig  erkalten  zu  lassen,  dann  in  mehrere  Papier- 
hüllen zu  ton  und  der  äuSeisten  erst  die  Etikette  beizugeben. 
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Zur  lietitimmung  der  Temperatur  mäßig  teraperiorter  Fumarolen 
bedient  man  sich  zumeist  der  gewöhnlichen  Thermometer.  Es  empfieklt  sich 
aber,  für  derartige  UntwBachimgai  ausschließlich  Maximalthermometer 
zu  verwenden,  dft  man  selbfit  bei  Iddit  mgängliohen  und  schwach  arbei- 
tenden Fumarolen  an  einem  geirohnUohen  Thennometer  nur  schwer  die 
hdchst  emiehte  Tempeiatur  lestotellen  kann,  wilmnd  bei  stark  arbei« 
tenden,  boobtemperierten  EadialatuMien  es  fsst  immSglicb  ist,  sie  riebtig  sa 
finden.  Bei  giofien  Fumarolen  oder  bei  Exbalationen  aus  Spalten  Inum 
man  das  Haximaltbermometw  an  einem  Bindfaden  binablassen;  man 
der  Auftrieb  aber  sehr  stark  ist,  so  mufi  man  es  am  Bergstock  oder 
sonst  einem  langen  Gegenstand  festbinden  oder  festscbrauben,  da  man 
sonst  die  in  der  Uitte  der  Fumaiole  hensebende  Temperatur  nicbt 
kann.  In  allen  Fallen  sollten  die  Tbermometer  wie  Quellthermometer  eine 
Scbutseinfassung  aus  festem  Draht  um  die  Quecksüberlnigel  besitien, 
um  i»n  Zerbreehen  beim  Anstofien  ans  CMein  aussuscbliefien. 

Sehr  höbe  Temperaturen  (oberhalb  des  Siedepunktes  des  QoeoksUben 
gelegen)  kann  man  dadureb  annabemd  bestimmen,  daB  man  Metsllstückcben 
(Antimon,  Blei,  Zinn,  Zink  oder  Legierungen)  an  einem  Asbestfsden  hinab* 
laßt  und  nachher  feststellt,  ob  sie  gesdmiolsen  sind  (L  a  c  r  o  i  z  a.  a.  0. 
S.  391).  Besser  dürfte  es  sein,  einen  Stiekstofitbermometer  sn  verwenden 
(su  erhalten  bei  C.  Niels,  Berlin  oder  Dr.  Kühn,  Kassel);  die  Ablesung  muß 
hier  aber  mit  dem  Fetnzobz  erfolgen,  was  mögbob  ist,  da  sehr  beiße  Fuma- 
rolen ja  trocken  sind. 

Noch  empfehlenswerter  dürfte  ein  Thermoelement  mit  Voltmessor 
sein  (zu  erhalten  bei  Siemens  k  Halske):  bis  zu  Temperaturen  von 
600®  nehme  man  ein  Thermoelement  von  Konstantan und  Eisen;  Tem- 
peraturen bis  1600"  kann  man  mit  einer  Genauigkeit  von  etwa  10°  durch 
ein  Thermoelement  von  Platin  und  Platinrhodium  messen.  Dieses  wäre 
also  zur  Bestimmung  der  Temperaturen  glühender  Laven  zu  benutsen. 

Noch  einfacher  läßt  sich  die  Außentemperatur  eines  Ijavastroms  mit 
Hilfe  des  W  a  n  n  e  r  sehen  Pyrometers  messen ;  die  Innentempeiatur  ließe 
sich  mit  Hilfe  desselben  Instruments  ebenfalls  feststellen,  wenn  man  ein 
Loch  durch  die  äußere  Lavahülle  stoßt  und  rasch  die  Temperatur  bestimmt. 

2.  Besondere  Untersuchungsmethoden. 

Besondere  AnfTnprksamkoit  ist  bei  noch  nicht  erloschenen  Vulkanen 
auf  die  Untersnc  hung  ihrer  Itlxlialationen  zu  verwenden.  Bezüglicii  der 
therniisrhen  Verhältnisse  ist  niehts  Besonderes  zu  bemerken ,  wohl  aber 
bezüglich  der  chenäschen  Zusammensetzung.  W  enn  es  nänilich  gilt,  sie 
nicht  nnr  qualitativ,  sondern  auch  quantitativ  festzustellen,  so  bedarf 
es  sorgfältiger  und  mühseliger,  manchmal  selbst  gefährlicher  Arbeiten. 
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Am  besten  wird  man  sich  wohl,  wie  seinerzeit  Reiß  und  St  übel  beim 
AuBbruch  des  Geoigio«  auf  Santoiin  im  Jahre  1866^),  der  von  Bansen*) 
empfohlenen  Apparate  bedienen  oder  die  von  F  o  u  q  u  6')  angewandten 
Methoden  imd  Apparate  benütsen.  Ich  gebe  im  Folgenden  gekiirst  Fou- 
quäs  Anleitung  wieder: 

Zunächst  ist  es  notwendig,  an  Ort  und  Stelle  einige  approximative 
Qasanalysen  wa  machen,  um  zu  messen,  von  welchen  Fumarolen  Gasproben 
zur  späteren  eingehenden  Analyse  gesammelt  werden  aollen. 

Zu  solcher  Näherungsbestimmung  kann  man  einseitig  geschlossene 
graduierte  Glasröhren  von  etwa  15  cm  Länge  mit  etwa  8  ccm  Gehalt  und 
mit  Eint^'ilung  in  \i  com  benutzen.  Wenn  die  Gase  unter  Wasser  aus- 
strömen und  durch  das  Wasser  aufsteigen,  füllt  man  das  Rohr  mit  dem 
betreffendpii  Wasser  an  und  verbindet  die  Öffnung  v)\t  einem  kleinen 
Trichter;  Trichter  imd  RohröfTnung  bringt  man  unter  Wasser  und  fängt 
die  Gase  damit  auf.  Wemi  die  Glasröhre  gefüllt  ist,  schließt  man  sie  mit 
dem  Daumen  ab  und  bringt  sie  nach  einem  Gefäß,  das  mit  dem  Wasser 
gefüllt  ist,  durch  welches  das  Gas  hindurchgegangen  ist;  dasselbe  muß  die 
gleiche  Temperatur  wie  die  Umgebung  haben.  Dann  taucht  man  das  Probicr- 
rohr  rnehrfar'h  in  das  Wasser  ein.  damit  es  imgefähr  dessen  Temperatur 
annehme.  Darauf  sU'Ut  man  es  senkrecht  auf,  so  daß  der  Wasserspiegel  außen 
und  innen  gleich  hoch  ist  und  notiert  nach  der  Graduierung  die  Gasmen«?«» 
Kiin  gilt  es  absorbierende  Reagenzien  einzuführen.  Dazu  bedient  man  sich 
einer  kleinen,  einseitig  ge8chlo.ssenen  Glasröhre,  2  cm  lang  mit  3 — ^  mm  licht. 
Man  bringt  das  Reagens  in  dies  Röhrchen,  füllt  es  vollends  mit  W^asser 
auf  und  bringt  es  dann,  die  Öffnung  nach  oben,  in  die  graduierte  Probier- 
röhre. Danach  schließt  man  diese  wieder  mit  dem  Daumen  ab.  nimmt  sie 
heraus  und  schüttelt  stark;  dadurch  kommt  das  Reagens  mit  dem  (ias  in 
Berührung  und  die  Absorption  kann  stattfinden.  Darauf  bringt  muti  lu-  Pro- 
bierröhre wieder  in  das  Was.scrgefäß,  die  Öffnung  unter  Wasser  und  zieht  den 
Daumen  weg,  so  daß  das  kleine  Röhrchen  herausfällt;  jetzt  taucht  man  die 
Ptobierröhre  wieder  ein  und  hebt  sie  mehrfach  wieder,  bis  das  Gas  die 
Wassertemperatur  angenommen  hat;  man  stellt  die  Probierrohre  nun  aufrecht 
und  liest  ab;  die  Difimus  bdder  AUesungen  e^bt  dasHAfi  äet  Absorption, 

Als  Beagenden  benutst  man  I,  Bleiacetst  in  EzistaUen,  nebst  einigen 
Tropfen  Essigsäure,  zur  Absorption  von  Schwefelwasserstoff;  2.  Ätenatron 
in  kleinen  Fragmenten  zur  Absorption  v<m  Kohlensäure;  3.  Zur  Absorption 
von  Sauerstoff  pyrogallussauies  Natron  (man  mischt  Pjrogallussänre  und 
übeisehfissiges  Nation). 

')  GoMhicht«  und  Boschreibiiiig  der  ▼ulkanischen  AoBbriidie  bei  Santorin. 
Heidolberg  1868.  S.  15»  ii. 

')  Gaiiometrische  Methoden.  Braunschwoig,  1857.  Fig.  1  S.  2  und  Fig.  11  S.  lö. 
*)  Santorin  et  «es  ^ptions.  Paris  187B,  S.  214  ff. 


üiyiiizeQ  by  GoOgle 


254 


Geologische  Beobttohtaqgen  aa  Vulkanen. 


Fig.  140. 


Woiin  fliese  drei  Reaktionen  i^emacht  sind,  untersucht  man  meist  noeh, 
oh  der  tiasrest  hreniihare  Gase  enthält.  Dazu  bopiht  ti)nn  sieh  an  einen 
niögliclist  dunklen  Ort,  schließt  das  l'rohierrolir  mit  dem  Fmger  ab,  die 
Öffnung  nach  oben;  dann  zieht  man  vorsiclitig  den  Finger  weg  und  bringt 
ein  angejiiindetes  Zündholz  dazu;  nun  zeigt  sich,  obeiue  nennenswerte  Menge 
brennbaren  (lases  vorlianden  ist. 

Wenn  die  Wasserfläche,  aus  der  die  Gasblasen  aufsteigen.  aiLsgedehiit 
ist,  80  daß  man  nicht  am  Wasser  knieend  sie  auffangen  kann,  oder  wem»  die 
(lasblasen  nur  in  langen  Zeiträumen  aufsteigen,  so  muß  man  anderweitig 
die  Gasblasen  erst  in  einer  (Jlocke  auffangen  und  dann  erst  in  die  Probier- 
röhre übertragen,  um  die  oben  erwähnte  Methode  anzu- 
wenden. Wenn  das  Gas  im  Trockenen  au.sstrÖmt,  so  muß 
man  die  i'robierröhre  mit  einem  dojipelt  durchlocht«n 
Pfropfen  schließen;  (vgl.  Fitr.  l^i'  d  iirh  dius  eine  Loch 
ragt  ein  (dasröhrchen  beinahe  zum  linde  der  graduierten 
Probierröhre  hinein,  während  durch  das  zweite  ein 
Glasröhrchen  kaum  über  das  innere  Pfropfende  hinein- 
reicht; außen  stehen  die  beiden  Glasröhrchen  2  oder 
3  cm  über  das  Pfropfende  vor.  Man  verbindet  beide 
mit  etwa  50  em  langen  ELantschukschlauchen,  die  ihrer- 
_  sdts  wieder  mit  OlaarohrelieiL  verbunden  sind.  Das 

eine  denelben  ist  sehr  kurz  (ea.  10  cm),  das  aodeie  sehr 
lang  (etwa  1  m  20  cm).  Das  freie  Ende  des  letsteren  schiebt  man  in  die 
Fnmatolendftkung,  und  wenn  die  Temperatur  su  hoch  für  Glas  bt,  verbindet 
man  dies  Glasröhichen  vermittels  eines  Tonkitto  mit  einer  PoneUanröhie, 
die  man  nun  einföhrt.  Indem  das  Fumaiolengas  durch  das  eine  Glas^ 
löhrehen  in  die  Piobiendhre  eintritt  und  duich  das  andeie  austritt»  reißt 
sie  die  anfan^ieh  im  Probienohr  enthaltene  atmosphärische  Luft  mit  sich, 
besonders  wenn  die  Fumaiole  nach  Möglichkeit  lings  um  das  Zuleitungs- 
röhichen  verstopft  worden  ist  und  wenn  man  eventudl  an  dem  zweiten 
Böhlchen  etwas  saugt  (wobei  der  Mund  mit  Wasser  gefüllt  sem  muO).  Nach 
etwa  ^ft  Stunde  kann  man  annehmen,  da0  nur  noch  Fumarolengas  in  der 
Plrobierrohie  vorhanden  ist');  man  schließt  nun  den  Ausleitungskautschnk- 
schlauch  mit  einem  Qoetschhahn  nahe  der  Verbindungsstelle,  worauf  die  Gas- 
Zirkulation  aufhört.  Nun  laßt  man  erkalten,  klemmt  dann  den  Zuleitungs* 
schlauch  zu  und  schneidet  beide  Schläuche  nahe  den  beiden  Quetschhahnen 
ab.  Nun  bringt  man  die  gesohlosaene  Frobienöhie  in  ein  WassergefiUI  und 
entfernt  unter  Wasser  den  Pfropfen.  Die  nun  sich  einstellende  Absorption 


')  Dif*se  Wr^irbfnin^r  wirf!  fffiliph  mir  iintrr  ennutifffn  riHHläntien  wirklich  gi  rocht- 
leriigt  sein  und  man  wird  etwa  in  der  Analyse  vorgefundene  kleine  Mengen  von  Sauer- 
stoff, Stickstoff  und  Argon  doch  mit  einigem  Hißtrawm  betrsohtMi  mteeo,  weon  der 
Fnmarolendruck  geruigfügtg  geweem  iet. 
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Fig.  141.      Fig.  141a. 


eifolgt  fast  maaohlieBlich  durch  AnflSning  von  flchwefliger  Sanie  und  Sals- 
aavie  im  WaaBer.  Den  Rest  analysiert  man  wie  oben.* 

Das  Wasseigeföß,  das  bei  diesen  Analysen  verwendet  wird,  muß  weni^tena 
oben  aeinlich  weit  sein,  anderseits  aber  auch  ziemJich  tief,  damit  die  Probier* 
lohie  gans  eingetaucht  werden  kann.  Da  nun  auf  Vulkanoi  Waaaer  fast 

immer  sehr  spärlich  oder  gar  nicht  zu  finden 
iat,  schlägt  F  o  u  q  u  ^  vor ,  Blechgefäße  zu 
verwende  II  mit  weitem  Oberteil  und  schmalem 
Unterteil,  welch  letzterer  in  einen  Blechfuß  ge- 
setzt werden  kann  (vgL  nebenstehende  Figur). 

Zum  Auffangen  von  Gasen,  die  später  einer 
sorgfältigen  Analyse  unterworfen  werden  sollen, 
nimmt  man  (nach  F  o  u  q  u  ^)  am  besten  Sam- 
melröhren,  die  an  beiden  Enden  verjüngt  sind, 
und  die  man,  je  ein2eln  in  Seidenpapier  ge- 
Anckelt  und  in  ein  Pappkästchen  verpackt,  auf 
dorn  Transport  in  entsprechend  abgeteilten 
Blechbüchsen  leicht  initnehinen  kann,  wenn 
man  die  verjüngten  Enden  mit  (Jlasetuis  be- 
schützt, die  durch  einen  Kitt  fixiert  werden, 
welcher  beim  Erwärmen  mit  der  Lampe  sich 
erweicht.  Als  solcher  Kitt  em])fiehlt  sich  ein 
(lemisch  von  Wachs  und  Kolophonium  zu  un- 
gefähr gleichen  Teilen,  dem  man  beim  Erwärmen  etwas  Kautschuk  beige- 
setzt  hat,  um  die  Sprödigkeil  herabzusetzen, 

Soll  ein  H&s  aufgefangen  werden,  das  in  Wa.sser  aufsteigt,  so  bringt  man 
eine  oben  durch  einen  Hahn  zu  ö&iende  Glocke  über  die  Gasquelle  und  saugt 


Ansicht  dtrMd«a 
Teile  getniMit. 
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dureh  die  obeie  (Mbmng,  um  die  Glocke  mit  Waaaer  au  fiiQen.  Man  füUt 
damit  auch  eine  Sammelrohre  nnd  verbindet  aie  mit  dem  oberen  Ende  der 
Glocke  vermittela  einea  Kautachukachlauclia.  Nun  taucht  man'daa  freie 
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Ende  der  Sammelröhre  in  ein  Gefäß  mit  3 — i  ccm  Wasser,  nachdem  man 
an  diesem  Ende  ein  Stückchen  Kautschukschlauch  angebracht  hat.  Hierauf 
öffnet  man  den  Hahn  der  Glocke;  das  Gas  dringt  in  sie  und  in  die 
Sammelröhre  ein,  indem  es  das  Wasser  allmählich  verdrängt  (vgl,  Fig.  142). 
Ist  die  8ammelröhre  voll,  so  schließt  man  den  Hahn,  sowie  das  äußere 
Endo  des  Ausleitungsschlauchs  unter  Wasser  mit  einem  Glasstopfen;  dann 
kneift  man  mit  den  Fingeni  oder  dem  Quetschhahn  den  Schhiuch  am  Glocken« 
hals  zu  und  entfernt  ihn.  um  ihn  unter  Wasser  ebenfalls  mit  einem  Glas- 
stopfen zu  achließen.  Danach  schmilzt  man  mit  einem  von  einem  Wind- 


Fig.  143. 


SpixItmbrMUWr  mit  Windscbim ;  links  Wand  com  T«Q  »bgnAMkt, 
rechts  reisefertiger  Apparat. 


Bohiim  umgebenen  SpIritnsbreDiier  die  Boden  der  Sammelidhie  m  und 
maoht  eie  so  sam  Venand  fertig. 

Wenn  es  eich  um  das  Anfisngeii  von  Gasen  handelt,  die  an  freier  Luft 
aus  der  Fmnarole  heraustreten,  so  verbindet  man  die  CHasröhze  ver- 
mittels eines  Kautschukachlaucbs  mit  einer  Glas-  oder  Forxellaoiäiie 
und  bringt  deren  anderes  Ende  in  das  Mundloch  der  Fumamle.  An 
letsteres  schließt  man  mit  Eautachukschläuchen  mehrere  ähnliche  Rdhren 
an  und  laßt  dann  den  an  das  Ende  der  letzten  angebrachten  Eautschuk- 
sohlauch  unter  Wasser  in  einen  kleinen  Behälter  enden,  wenn  das  Gas 
hinieichendai  Druck  hat;  bd  graingem  Druck  muß  man  ebenda  saugen. 
Die  urspriini^ich  enthaltene  Luft  wird  aus  den  Sanunelrdhren  allniaWich 
durch  vulkanisches  Gas  ersetzt  samt  den  Flüssigkeitsmengai,  die  aus  der 
Kondensation  des  Dampfes  entstehen.  Sobald  man  glaubt,  daß  die  Luft 
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völlig  entfernt  ist,  schließt  man  jedes  Kautschukschlauchende  mittels  zweier 
Quetschhähne  und  schneidet  den  Kautschuk  zwischen  beiden  durch. 
80  ist  jedes  Sammelrohr  einzeln:  man  schließt  noch  die  Schläuche  mittels 
Glasstopfen  und  schmÜJtt  darauf  wie  oben  die  Enden  der  Sammeliöhren 
zu,  so  daß  auch  sie  versandfähig  sind.  Die  definitive  Analyse  laßt  man  in 
einem  chemischen  Laboratorium  der  Heimat  ausführen. 

Außer  den  thermischen  und  chemischen  Eigenschaften  der  Fumarolen 
sollte  aber  auch  das  Maß  ihres  Auftriebs  festgestellt  werden,  was  bisher  nicht 
zu  geschehen  pflegte,  da  es  eine  gute  Methode  für  solche  Bestimmungen 
nicht  gab.  Man  hätte  allerdings  durch  Einführung  von  Flaurnfederchen  mit 
Hilfe  von  Zangen  oder  anderen  leicht  zu  konstruierenden  Apparaten  die  Ge- 
schwindigkeit des  Gasausstfömens  feststellen  können ;  aber  der  starke  Dampf- 


Flg.  14R, 


gehalt  der  meisten  Fumarolen  würde  rasch  an  der  Feder  sicli  kondensieren 
und  sie  schwer  machen.  Mit  einem  Anemometer  läßt  sich  die  Geaohwindig- 
keit  der  Gasausströmung  ebenfalls  nicht  feststellen,  da  der  Mechanismus  nnr 
zu  bald  versagen  würde.  Nun  hat  aber  Prof.  Paschen  in  Tübingen  einen 
Apparat  (Fig.  145  und  146)  vorgeschlagen,  der  allen  Anforderungen  genügen 
dürfte.  An  einem  £isenstab     der  an  einem  Stock  befestigt  werden  kann 

Fig.  146.  A 


3^ 


A 


K«ilk»ck,  PraktiMh«  Q«ologle.  t.Aafl. 
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und  horizontal  in  die  Gasquelle  hineingehalten  werden  soll,  ist  an  leicht  dreh* 
barer  Achse  A  ein  Alumimamflügel  P  angebracht,  der  durch  den  (xasdruck 
gehoben  wird  und  einen  an  einem  angebrachten  Eisentransporteur  ß  direkt 
ablesbaren  Ausschlag  gibt.  Durch  Anwendung  größerer  und  kleinerer 
Aluminium-  bezw.  Blechflügel  und  empirischor  Bestimmung  des  zu  ihrer 
Hebung  und  bestimmtem  Ausschlag  nötigen  Gasdrucks  kann  man  nun 
den  Auftrieb  verschieden  kräftiger  Fumarolen  messen.  Dies  das  Prinzip 
des  Apparats,  der  im  eiiuelnen  vor  der  Ausreise  noch  zu  erproben  wäre. 

Indem  man  den  Auftrieb  auch  in  den  randlichen  Partien  messen 
und  die  Form  und  Größe  der  FuraarolenöfFnung  genau  l>e8timmen  würde, 
könnte  man  das  absolute  "Mali  dos  Auftriebs  der  betreffenden  Fumarole 
feststellen,  Wiis  lir^oini-  r>  (ieshalb  von  Interesse  wäre,  weil  nur  so  eine 
Vergleichbarkeit  vei>>cliiedener  Angaben  möglich  wäre  und  eventuell  eine 
Periodizität  der  Int^^nsität  mit  den  Jahreszeiten  festgestellt  werden  körmte, 
wie  solche  z.  B.  für  die  Fumarolen  von  Cuyauau&ul  (Salvador)  von  den  An- 
wohnern behaui)tct  wird.  Es  ist  freilich  zu  vemiut-en,  daß  diese  Fumarole 
selbst  einer  solchen  Periodizität  nicht  unterliegt,  sondern  daß  nur  ihr 
Wasserdampfgehalt  infolge  des  in  der  Regenzeit  reichlicher  zutretenden 
und  unten  verdampften  Grundwassers  schwankt^). 

Genauere  Auftriebbestimmungen  werden  wohl  nur  bei  längerem  .Auf- 
enthalt in  der  Nähe  des  Vulkans  gemacht  werden;  im  allgemeinen  wird  man 
sich  begnügen  müssen,  die  Höhe  der  geradlinig  aufsteigeuden  Fumarolen- 
säulc  roh  zu  bestimmen,  wozu  es  genügt,  durch  Abschreiten  die  Entfernung 
des  Beobachtungsortes,  durch  Peilen  mit  der  Kompaßkante  (eventuell  mit 
dem  daneben  angebrachten  Yisierrohr)  und  Ablesen  des  Klinometos  den 
ungefähren  Höhenwinkel  der  Säule  fest«UBtellen,  um  dann  auf  graphischem 
Weg'}  oder  durch  ein&che  trigonometrische  Rechnung  die  Höhe  zu  finden. 
Nur  muß  man  sich  darüber  klar  sein,  dafi  \am  damit  keine  genau  ver- 
gleichbaren Resultate  bekommt,  da  die  sichtbare  Säule  im  allgemeinen 
umso  höher  ist,  je  feuchter  die  Luft  ist. 

Wenn  irgend  möglich,  sollte  man  auch  versuchen,  die  Gesamt-  und  Einiel' 
mengen  der  geförderten  Oase  und  Dämpfe  exakt  su  bestimmen,  was  nach 
vorausgegangener  quantitativer  Analyse  des  Grasgemenges  durch  Messung 

M  Am  fxufffillijT^trn  ist  die  Verschiedenheit  des  nalntiis  der  Schlammvul- 
kane in  der  Hegen-  und  Trookoozeit  infolge  dieses  stärkeren  oder  geringeren 
Zutritts  von  Grundwasser:  so  hmi  ich  im  September  1904  in  der  sfidSstlichstea 
Booa  des  Vulkans  Nisyros  im  Ägäisohon  Meer  nur  bescheidene  Schlammsprudel  und 
Fumarolen  in  der  ]\Iittr  de-  KmUTbodens  vor,  während  Dr.  Plieningt-r  ein  halbes 
Jahr  später  in  dem  Krater  einen  Scblammeco  vorfand,  in  deseen  Mitte  Ciasbiasen 
atifetiegen. 

^)  Hat  man  ein  Millimetermaß  an  einer  Lragseite  des  Kompasses  anbringen 

laäs.>n,  so  kann  mfin  diese  (^iwrat innen  ohne  weiteres  Hüf^'niittcl  an  Ort  und  Stelle 
aufführen,  da  der  KompnU  als  Transporteur  verwendet  werden  kaim,  wenn  man  das 
Zeiohenpnpier  naoh  dem  msguBtiflohen  Nofden  orientiert. 
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des  Of&rangsquezschiiitta  und  der  mil^ereii  AuBstlÖmuligsgesohwuldigkeit 
einer  Fumaiole  geeehefaen  kum.  Es  liegen  bisher  viel  zu  wenig  deiaitige 
Bestimmongen  vor,  um  ein  klares  Bild  von  der  Bedeutung  der  vulkanischen 
Ezhalationen  su  gewinnen.  Seibat  Messungen  der  dampfförmig  geforderten 
Wassermengen  and  nur  vereinsdt  gemacht  worden,  so  a.  B.  von  Breis* 
1  a  k,  der  selnerseit  über  der  größten  Fumarole  der  SoUatara  von  Pozsnoli 
eine  Kondensationnkammer  errichtete  und  so  die  Wassermenge  mit  genügen- 
der Genauigkeit  messen  konnte. 

In  solchen  Fällen,  wo  es  sich  um  wirtschaftlich  ausgebeutete  Fumarolen- 
Produkte  handelt,  ist  vielleicht  auch  durch  Erfragen  der  mö^hen  oder 
•  tatsIchHohen  Produktionsmengen  em  Anhalt  Über  das  Maß  der  Forderung 
za  gewinnen,  so  bei  Borsäure*  oder  Schwefelanlagen  oder  bei  E«dilensäure- 
ezhalationen,  besw.  Förderung  kohlensaurer  Wasser. 

3.  Beachtenswerte  Gegenstände  der  Untersuchung. 

a.  V  u  l  k  a  n  a  u  s  b  r  ü  o  h  e. 

Wer  das  Glück  hat,  einen  Vuikanausbrooh  aus  der  Nähe  beobachten  zu 
können,  wird  auf  eine  Menge  von  Problemoi  durch  die  Natur  selbst  hin* 
gewiesen  werden  und  es  würde  einen  großen  Raum  erfordern,  hier  auf  alle 
Möglichkeiten  hinzuweisen.  Ich  muß  daher  auf  «ne  eingehendere  Dar* 
Stellung  verzichten  und  mich  auf  einige  Bemerkung^  beschränken. 

Der  wichtigste  Grundsats  für  den  Beobachter  eines  Vulkanausbruchs 
muß  sein,  ohne  jede  Yordngenommenheit  für  diese  oder  jene  Theorie  ^ 
tatsachlichen  Erscheinungen  sorgfältig  zu  beobachten  und  alsbald  zu  Papier, 
womöglich  auch  auf  die  photographische  Platte  zu  bringen.  Man  darf  sich 
gerade  bei  solchen  Ereignissen,  die  durch  ihre  Großartigkeit  den  Geist  leicht 
gefangen  nehmen,  nicht  auf  das  Gedächtnis  verlassen,  denn  die  Erimierung 
tänscht  häufig  sehr;  man  soll  auch  zunächst  gar  keinen  Versuch  der  Deutung 
der  Phänomene  machen,  sondern  einfach  und  kühl  registrieren,  was  gesehen, 
gehört  und  gffühlt  worden  i.sl.  Viele  eindrucksvolle  Ausbruchschilderungen 
^ind  wissenschattiich  wertlos,  weil  gerade  die  charakteriatiscben  Merkmale 
des  Ausbruchs  nicht  hervorgehoben  worden  waren. 

Die  den  Ausbrüchen  sehr  oft  vorausgehenden  Erdbeben  verdienen  nach 
Zahl,  Intensität  und  Schüttergebiet  eingeiu-nde  l'ntersuchung,  um»omehr. 
als  neuerdings  vielfach  die  Bedeutung  dieser  Beben  unterschätzt  worden  ist. 
Zur  Zeit  der  Ausbrüche  notiere  man  auch  den  Zustand  der  Atmosphäre 
(Luftdruck,  Tenif)eratur  u.  dgl.).  (Li  manchmal  schon  bestitnnite  Beziehungen 
zwischen  die.sen  Klenienten  und  den  Ausbrüchen  behauptet  worden  sind. 
Womöglich  sollten  auch  magnetische  ßeubachtungen  angestellt  w<'rden.  da 
nicht  selten  Ausbrüche  mit  magnetischen  iStörungen  zeitlieh  ziisanunen- 
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fallen.  Man  beachte  auch  etwaige  voinbeigehende  oder  danenide  Niveau- 
verändemngen  am  Fuß  des  Beiges,  sowie  am  Euraterboden  und  sammle 
BOiglaltig  alle  Nachrichten,  die  solche  sachenastellen  vermögen. 

Ist  ein  esqplonver  Ausbruch  im  Gang,  so  ist  es  notwendig,  neben  dem 
Ort  der  Eruption  (GipfeUoater  oder  Bergflanke)  vor  allem  Form  und  Farbe 
der  Ansbiudiawolken  genau  leetnuteUen,  und  zu  versuchen,  ein  Urteil  über 
die  relative  Menge  dee  darin  enthaltenai  Wasserdampf  es  m  bekommen: 
manche  Ausbruchswolken  enthalten  fast  ausschließlich  Wasserdampf  und 
xeichnen  sich  dann  durch  blendende  Weiße  dw  Wolkengebilde  aus;  andere 
entbalten  Asdimmassen  in  außerordentlichem  Maße,  so  daß  sie  ganz  achwaiz 
und  bat  kompakt  erscheinen  und  nicht  einmal  bei  der  Auflösung  der  fest- 
umschriebenen  Wolkenformen  die  Ausscheidung  von  Wasserdampfwolken  er- 
kennbar ist.  In  den  Ausbmohswolken  treten  neben  lahUosen  Einselwirbeln 
oft  auch  große  einheitliche  oder  partielle  Wirbelbildungen  auf,  die  merk- 
würdige Gestalten  hervoirofen  und  darum  besonderer  Beschreibung  wert 
sind.  Sorgfaltig  Ist  auch  auf  das  eventuelle  Auftreten  von  Flammen  zu 
achten.  Von  ungeübten  Beobachtern  ist  häufig  der  Widerschein  der  ^ühen* 
den  Lava  in  der  AuHhriichsäule  für  Flammen  gehalten  worden. 

Wichtig  ist  auch  die  Beschreibung  der  begleitenden  elektrischen  Er- 
scheinungen, der  Form,  Art  und  Richtung  der  Blitze.  Besondere  Beachtung 
verdienen  die  Stern-  oder  Kugelblitze,  die  beim  Ausbruch  der  Montagne 
Pel6  1902  beobachtet  worden  sind,  oder  die  zahllosen,  in  runden  Balinou 
verlaufenden  elektrischen  Lichtlinien  (z.  B.  des  S.  Maria-Ausbruchs  1^02), 
die  vielleicht  durch  die  Reibung  der  Aschenwirbel  aneinander  hervorgerufen 
werden.  Auch  die  Art  der  begleitenden  vulkanischen  Geräusche  suche  man 
möglichst  genau  zu  beschreiben  und  die  Intenaitatsgrade  auseinander  zu 
halten. 

Die  Höhe  der  Ausbruchswolke  suche  man  durch  Feststellung  des  Ele- 
vationswinkels  mit  einem  Winkelinstnrrnent  von  einem  Punkt  aus  zu 
bestimmen,  dessen  Lage  genügend  bekannt  ist.  so  daß  nachher  eine  trigo- 
nometrische Berechnung  möglich  ist  In  Ermanglung  bes.serer  In.stru- 
mente  kann  man  auch  längs  einer  Langkante  des  geologischen  Kompa.sses 
den  oberen  Rand  der  Wolke  anvisieren  und  gleichzeitig  das  Klinometer 
spielen  lassen,  das  man  während  des  Yisierens  mit  Hilie  eines  Taschen- 
spiegelchens abliest. 

Man  versäume  auch  nicht,  die  Richtung  zu  Im  stimnien.  welche  die  Erup- 
tionswolken infolge  der  höheren  Tjuftströmungen  eiiischlaL'en.  denn  abgesehen 
davon,  daß  man  dun  h  diosr-  Eeststellung  den  Mclcurologeu  gewisse  Ardialts- 
punkte  über  die  Winde  in  den  höheren  Regionen  geben  kann,  ist  es  auch 
wiehtig,  diese  Richtung  zu  wissen,  weil  die  Verbreitung  der  Lapilli-  und 
Aschenmassen  davon  abhängt. 

Bei  absteigenden  Eruptionswolken,  wie  die  Glut  wölken  der  Autillen- 
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ausbriiche  von  1902  gewesen  sind,  hat  der  Wiiid  freilich  keine  Macht  auf 
die  Richtunfz  der  Ausbnichsinasson.  vielmehr  folgen  diese  der  Schwer- 
kraft allein  oder  dieser  und  einem  schräg  gerichteten  Antrieb  und  fließen 
demnach  hauptsächlich  in  Talrinnen  bergabwärts.  Aber  auch  bei  auf- 
steigenden Ausbruchswolken  kann  sich  infolge  einer  schrägen  Stellung  des 
Eruptionskanals  die  Hauptmasse  der  Auswürflinge  auf  einen  Sektor  kon- 
zentrieren, wie  sich  beim  jüngst<'n  Vesuvausbruch  gezeigt  hat  (Oti^jano). 
Man  führe  auch  sorgfältig  Buch  über  das  Auftreten  und  die  Art  der  Nach- 
eruptionen, sofern  solche  sich  einstellen,  über  das  allmähliche  Nachlassen 
ihrer  Intensität  und  den  langsamen  Übergang  in  Solfatarentätigkeit  oder 
völlige  Kuhc.  Au  manchen  Vulkanen,  z.  B.  dem  Vesuv,  treten  gegen  Knde 
der  Tätigkeit  Kohleiisäureexhalationen  auf, 

Nach  einem  explosiven  Ausbruch  ist  vor  allem  die  Verbreitung  und 
Mächtigkeit  der  Auswurfetoüe  zu  untersuchen.  Man  sammle  suverlässige 
Angaben  über  die  mittlere  Mächtigkeit  der  Auswur&decke  von.  mö^chst 
vielen  Orten;  man  ziehe  auf  det  Kartellen  gleichem DeckBchiolifwnielitig' 
k^t  und  wchne  Langsprofile  der  Mächtigkeit  Tom  Rand  des  Auabiucha* 
gebiete  nach  dem  Eiater  hin,  um  nach  AuamMBungder  Anale  und  Knrrai 
die  Menge  der  Angwuifanaaeen  zu  bezechnen.  FreUich  erhalt  man  un« 
mittelbar  nach  dem  Ausbruch  Michtigkeitsangaben,  die  sehr  hoch  sind» 
da  Bunaehst  die  Massen  locker  liegen  und  viele  leere  Zwischenräume  ein- 
achliefira»  weshalb  auch  auf  Grund  solcher  AnfangsdatMi  ein  su  grofies  Maß 
der  Ausbruchsmassen  gefunden  wird.  Man  hat  s.  B.  gefunden,  daß  die  Aus- 
wuilBmaasen  des  S.  Maiia-Ausbruclui  von  1902  sich  innerhalb  eines  Jahres 
auf  weniger  als  die  halbe  Maohti^^t  aosammengcsetst  hat^.  Weitere 
Messungen  Über  solche  Sacknngnrschdaiungen  und  -betrage  waren  erwünscht. 

Die  Alt  der  Auswürflinge  nach  Form,  Einaelgrößen  und  petrographischer 
Beschaffenheit  ist  lestsustellen ,  Ptoben  desselben  wohletikettiert  mitau- 
nehmen;  man  suche  auch  festsustellen,  ob  das  ausgeworffflie  Material  bereits 
vorher  konsolidiert  gewesen  ist  oSet  ob  die  Verfestigung  erst  in  der  Luft 
erfolgt  ist.  Da  der  Charakter  des  Ausbmchs  sich  oft  mehrfach  ändert,  so 
Bndm  sich  dann  mehrere  Lagen  verschiedenartign  Auswuiflinge  übaein- 
ander ;  die  Mächtigkeit  der  einseben  Lagen  ist  zu  bestimmen,  von  jeder  Lage 
dne  Frohe  mitnmdmien.  Die  Mäoht%keit  darEinaeUsgen  in  verschiedMiMi 
En^emungen  vom  Krater  ist  miteinander  m  ver^eichen.  Vorkommen,  Di- 
mensionen und  Gestalt  von  vulkanischen  Bomben  und  Blöcken  sind  festen- 
stellen,  Proben  mitsunehmen.  Besondere  Beachtung  verdienen  losgerissene 
Stücke  von  Gesteinen,  die  unterhalb  des  Vulkans  anstehen.  Von  Interesse 
ist  hier  nicht  bloß  die  Art  der  Gesteine  und  der  an  ihnen  etwa  wahrnehm- 
baren Veränderungen,  Roudern  auch  die  Größenverhältaisse  an  sich  und  in 
ihrer  Beziehimg  zu  den  Entfernungen  vom  Krat«r,  ferner  die  Form  dieser 
Auswürflinge,  ihr  Vorkonomen  in  d^  verschiedenen  Auswürflingslagen, 
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und  ihre  (resanitniasse,  von  welch  letzterer  Größe  aus  man  schon  versucht 
hat,  freilich  mit  sehr  zweifelhaftem  Erfolg,  einen  Kiickschluü  auf  die  Tiefe 
deb  vulkanischen  Herdes  zu  ziehen. 

Die  Natur  der  bei  den  großen  Ausbrüchen  geförderten  Gase,  sowie  die 
thermischen  Verhältnisse  kann  man  manchmal  aus  den  Wirkungen  er- 
schließen, weshalb  diese  eine  sehr  sorgfältige  Untersiichuiig  verdienen.  Ein 
Teil  der  Gase  wird  aber  auch  ▼on  den  niedeifallenden  Aumnirfhmnnnrn 
mitgrän  und  entwdolit  nachher  aUmShÜch  in  Fonn  von  seitweÜig 
tätigen  Fumarolen,  deren  Exhalationen  daher  eine  gründliche  physikatiflche 
und  chNnieche  Prüfung  beansi^nchen.  Wo  die  Aachen  in  großen  Mengen 
heifi  gefaUen  sind,  wird  nicht  nur  stellenweise  die  Temperatur  gewisser 
Qudlen  vorübergehend  erhöht«  sondern  es  können  durch  Zutritt  von  Wasser 
auch  bedeutende  Dampfexplosionen  von  g^ysirartigem  Charakter  ebtroten, 
die  grofie  Mengen  von  Auswürflingen  in  die  Höhe  reißen  und  später  in  Foxm 
kleiner  Sekundärkiater  rings  um  die  Explosionsstdle  ansammeln.  Man 
achte  also  auf  diese  Sekundiieracheinungen  und  ihre  Nachwirkungen  auf 
Oberflächen^staltung  und  hjrdrographisehe  Vahältnisse. 

Wie  lange  nach  dem  Auslwoch  treten  noch  solche  Explosionen  ein?  Wie 
rasch  erfolgt  die  Abkühlung  der  Aschenmassen  in  verK»hiedenen  Tiefon- 
lagen?  Welche  Temperatoren  sind  vorhanden?  Manchmal  wirken  heifie 
Aschen  auch  als  Destillationsapparate  für  die  von  den  Ausbruchsmasaen 
b^;rabenen  Waldlmume  (Teerbildung  auf  S.  Vincent  1902). 

Die  in  der  unmittelbaren  Nähe  des  Eiaters  gefallenen  AuswurfamasBen 
kommen  an  steilen  Hängen  infolge  von  Windstößen  od^  Erderschüttwungen 
oder  infolge  des  Stoßes  neu  hinzukommender  Auswürflinge  Idcht  ins  Rut- 
schen, namentlich  so  lange  sie  heiß  sind,  und  können  au  riditigen  Aachen- 
lawinw  werden,  die  tie^efnrchte  radiale  Talw^  am  Eruptionsk^gd  surfick- 
lassen,  wie  dies  am  Vesuv  im  April  1966  zu  beobachten  war. 

Die  Hauptmasse  der  Auswürflinge  wird  aber,  namentlich  auf  minder 
st^^ilem  Gelände,  soweit  sie  nicht  überhaupt  dauernd  liegen  bleibt,  durch 
den  Wind,  der  regelrechte  Dünen  erzeugen  kann,  oder  das  spülende  Regen- 
wasser und  die  erodierende  Tätigkeit  der  Wasserläufc  abgettl^n.  Die  viel" 
gestaltigen  Erscheinungen,  unter  denen  diese  Wasserabtragung  erfolgt,  ver* 
dienen  sorgfältiges  Studium.  Wo  lockere  Lapilli  oder  Bimssteinmassen  die 
Deckenschicht  bilden,  wird  der  niederfallende  Regen  alsbald  aufgesaugt,  und 
nur  dann,  wenn  gewaltige  Wassermengen  am  (irund  der  Bachbetten  sich 
!i!!<z»  r<  i«  lieft  haben,  kann  ein  muhrenartiges  jähes  Abfließen  erfolgen.  Wo 
aber  Asche  die  Hülldecke  bildet,  da  entsteht  bei  DurchfeuchtUl^  eine  wasser- 
undurclilässige  Oberflächenschicht,  weshalb  alles  Regenwasser  alsbald  ab- 
fließt und  in  zahllosen  parallelen,  kon-  oder  divergierenden  Spülrinnen  große 
Monfjen  fe<?ter  Stoffe  wegführt.  Diese  Stoffmassen  überlasten  die  Flüsse; 
<    bei  Ueiällsverminderang  entstehen  leicht  Dämme,  die  bald  wieder  von  den 
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nachdrängeuden  Wasser-  und  Schlammmassen  durchUiochon  werden,  im 
Flachland  aber  doch  zu  ausgedehnten  t1  Wersch  wem  mimgen  Anlaß  geben 
können.  Vulkanische  Massen  überdecken  so  häufig  (Teländestrecken.  die 
unmittelbar  von  dem  Ausbruch  gar  nicht  betroffen  worden  waren ;  die 
Küötenlinien  können  vorgeschoben  werden  u.  dgl.  Schwere  Regengüsse 
im  Vulkangebiet  können  auch  jiihliiig.s  gewaltige Schlammätruiae  auslösen, 
die  verheerend  nach  dem  Tiefland  vordringen. 

Von  Interesse  sind  auch  Beobachtungen  über  die  mechanischen  Effekte 
der  Ausbruchsmasson,  besonders  auf  menschliche  Bauten  verschiedener  Kon- 
struktion. Wer  in  der  Nähe  des  Ausbruchortes  wohnt,  möge  auch  die  all- 
mähliche Wiederherstellung  der  normalen  Wasaeiabflußverhältnisse,  die  fort- 
achieitende  Abtragung,  die  Beeinflussung  der  Quellen,  die  langsame  Wieder» 
besiedlung  des  betiofEmm  Gebiets  duxcli  Pftanien,  Tiere  und  Meuadien  ver- 
folgen,  insbeBondeie  ftiioh  die  fckrtBoliiettende  Zenetsoiig  der  OberflSohen- 
lagen,  die  selbst  in  den  Tropen  eist  nach  einer  Beibe  von  Jabien  so  weit  vor- 
geschiitten  ist,  daß  bSbeie  Pflanzen  wiedw  darin  wurzeln  könn^.  Qenaueze 
Angaben  hierüber  wären  sehr  erwfinacbt. 

Sobald  die  Umstände  es  gestatten,  muß  der  Krater  besucht  und  der 
Zustand  desselben  sorgfältig  beschrieben  und  topographisch  au^j^nommen 
werden.  Ausdehnung  und  Lage  von  Radialspalten  an  den  Berghängen, 
Lage,  Größe  und  Gestalt  parasitischer  Kegel,  die  Lage  und  Art  der  Fuma- 
rolen  müssen  iestgesteUt  werden. 

Viden  eiq»loeiven  Ausbrüchen  folgen  aber  auch  Lavaausfiüsse  oder  sie 
gehen  ihnen  voran.  Man  gebe  hier  auf  den  Ort  des  Ausflusses  (Lage  am  Beig 
selbst  oder  in  der  Nahe)  und  die  Art  des  Fließens  acht»  auf  Dünn-  oder  Zäh- 
flüssigkeit der  Lava,  auf  die  Oberflächengestaltung  (wulstig,  glatt,  oder  wild 
zerklüftet,  sacldg;  in  Schollen  zerborsten,  die  oft  ineinander  geschoben  sind, 
oder  von  Schlacken  bedeckt  und  be^itet,  die  manchmal  durch  Bollnng 
Sugelform  annehmen),  auf  Längsflpalten  und  konzentrische  Stunspalten, 
auf  Lavahöhlen,  Einbrüche  der  Lavaschläuche  und  richtige  kleine  Graben- 
brilche  u.  dgl. 

Die  Qasexhalationen  und  Sublimationsprodukte  auf  den  Lavastrümen 
sind  zu  untersuchm,  wobei  u.  a.  die  Frage  nach  dem  Ursprung  der  Am- 
moniakverbindungen im  Auge  behalten  werden  muß.  Die  Entstehungs- 
weise von  Homitos  und  Sekundärkiaterchen  soll  geagnetenfalls  sorgfältig 
verfolgt  werden,  lian  beobachte  auch  die  Ersch«  inungen  beim  Einfließen 
von  Lava  in  Wasser.  Auch  den  mechanischen  und  thermischen  Wirkungen 
der  Lavaströme,  sowie  ihrem  Einfluß  auf  Oberflächengestaltung  und  hydro- 
graphische Verhältnisse  muß  die  Aufmerksamkeit  zugew^endet  werden, 
sowie  der  allmählichen  Erkaltung  und  dem  Grad  der  Zersetzung,  den  die 
Oberfläche  von  Lavaströmen  bekannten  Alters  erlangt  hat.  Dagegen  soU 
an  dieser  Stelle  nicht  auf  die  Spezialbeobachtungen  und  Kjqterimente  ein- 
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gegangen  werden,  die  an  fließenden  Lavastrünien  gemacht  werden  können, 
da  diese  einen  größeren  Apparat  erfordern,  ab  er  dem  reisenden  Geo- 
logen zur  Verfügung  steht.  Es  sollen  aber  Laufrichtung,  Lange,  Breite, 
HSehtigkeit  und  Kubikinhalt,  wenn  irgend  möglich,  bestimmt  werden,  damit 
man  die  Ho^^hkeit  lablenmäfiigen  Veigleicha  mit  Lawtrömen  anderer 
Gebiete  gewinnt. 

Bei  lAvaansbrüchen,  wie  ne  die  Vulkane  vom  Hawaiitypus  «eigen,  sollten 
vor  aJlem  die  Lavafontinen  anis  gmneste  stadiert  weiden,  denn  es  ist  da 
dock  noch  manekeB  swdielhaft;  namentUoh  wdifi  man  niekt,  ob  ea  Lava* 
tröpfchen  sind,  die  von  Gasen  empo^geiissen  weiden,  oder  tbex  in  die  HSh» 
apritsende  Lavamassen.  Sehr  interessant  wfixe  es,  wenn  steh  Gelegenkeit 
böte,  die  EUitstehuig  eines  Lavevullouis  vom  Hawaiitypus  an  beobachten. 
Die  Entstehung  von  Stankegeln  sikflfissigen  Magmas  ist  beidts  mehi&ck 
eingehend  studio  worden,  am  besten  auf  Santorin  1866  und  auf  Martiniqae 
1902;  weitere  genaue  Beobaektnngen  waren  aber  tzotadem  erwiineckt. 

Sehr  widitig  wäre  es  auch,  die  Bildung  tmat  extruaiven  Felsnadel  von 
der  Art  der  berühmten  Nadel  der  Hontagne  Peli  wieder  in  aUen  Phaseii 
verfolgen  au  konnw,  sowie  unaweifelkafte  Ifittellungen  über  die  Natur  der 
in  die  Höhe  geschobenen  Geateinamassen  beibringen  zu  können.  Man  knt 
ja  über  die  Beschafienheit  der  ehemaligen  Felsnadel  des  Mont  Pel4  auch 
jetst  noch  keine  auareichende  Kenntnia. 

Bei  zein  expkisiven  Ausbrüchen  (vom  Bandaisantypus)  iroien  vor  allem 
die  topographiachen  Wirkungen,  sowie  die  Veibrdtung  und  Menge  der  be- 
wegten Gesteinsmassen  und  die  Folgen  dieser  Bewegungen  für  die  Hydro« 
graphie  und  Wirtschaft  der  Gegend  zu  verfolgen.  Von  besonderem 
Interesse  aber  wäre  es,  Sicherheit  über  die  Natur  der  die  Explosion  ver^ 
uisachenden  Gase  au  schaffen. 

Bei  allen  bisher  besprochenen  Fällen  handelte  es  sich  um  Eruptionen, 
die  unmittelbar  an  freier  Luft  sich  abspielen.  Anders  sind  natürlich  die 
Erscheinungen,  wenn  die  Ausbrüche  unter  Wasser  oder  Eis  stattfinden. 

Erste rer  Fall  tritt  häufig  ein  bei  Vulkanen,  deren  Krater  einen  See  ent- 
hält. Leichte  Ausbrüche  crzeugHi  hier  prachtvolle  geyniartlge  Erschei- 
nungen,  die  bisher  erat  selten  eingehender  beschrieben  worden  sind;  bei 
großen  Ausbrüchen  aber  wird  der  Inhalt  des  Seebeckena  unter  Umständen, 
aus  dem  Krater  hinausgeschleudert  und  stürzt  nun  in  Form  von  Schlamm- 
und  Heißwasserströmen  verderbenbringend  zu  Tal.  so  z.  B.  bei  der  Mon- 
tagne  Pele  am  3.  und  ö.  Mai  1902  und  an  der  Soufiiöie  von  S.  Vincent 
am  7.  Mai  ]W2. 

Bei  submarinen  Vulkanausbrürhen  beschriinkrn  mrh  die  oberflächlich 
giclitbaron  Erscheinungen.  so\Yeit  solche  überhau])t  auftreten,  auf  Auf- 
wirbeln des  Wassers  oder  Auftreiben  holier  Wassersjiulen,  auch  zuweilen 
Rauch-  und  Fiammenentwicklung,  seltener  Auswerfen  fester  Materialien. 
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Alle  näheren  Angaben  \i\wt  derartige  Vorkommnisse  imri  über  ihre  Wir- 
kungen auf  Schiffe  wären  sehr  erwünscht.  Nicht  selten  wird  durch  Ex- 
plosionswelien  (Flntwellen)  die  Kunde  von  submarinen  Vulkanau.sbriirhfti 
in  weite  Entfernung  getragen;  die  Höhe,  Wellenlänge,  Verbreitungsgeschwin- 
digkeit dieser  btoßwellen  wären  nebst  ihren  Wirkungen  nach  Möglichkeit 
festzustellen. 

Erfolgt  ein  Vulkanausbruch  unter  einer  dicken  Eiskappe,  wie  das  nicht 
selten  in  den  01et.Hcher<?ebieten  Islands  vorgekommen  ist,  so  schmilzt  das 
Eis  und  gewaltige  VVasserUut^n  bringen  riesige  Eisblöcke  und  große  Massen 
von  Ausbruchs-  und  Moränenrnaterial  in  wildem  Durcheinander  ver- 
heerend zu  Tal :  Tökullhlaup  (Gletscherlauf).  Erfolgt  der  Ausbruch  aber 
auf  einem  gletscii*  rix  deckten  Vulkan,  dessen  Krater  nicht  vom  Eis  über- 
deckt ist,  so  bringen  Aschenauswürfe  keine  allgemeine  Eisschmelze  und 
daher  auch  keine  verheerenden  Schlammfluten  hervor,  woiii  aber  Lava- 
ergüsse, wie  T  h.  W  o  1  f  am  Beispiel  des  ( 'otopaxi  nachgewiesen  hat. 
Genauere  Beobachtungen  über  derartige  Ereignisse,  sowie  über  die  Ent- 
stehung von  Bchlanuuüuien  an  nicht  vergletscherten  Vulkanen,  wie  eine 
solche  vom  Agua  m  Guatemala  1541  berichtet  wird,  wären  erwünscht. 

b.  Beobaohiangea  an  Vulkanen  im  leitweiligen  oder  dauernden 

Rnhesustand. 

Bei  einem  so  wandelbaien  Gebilde,  wie  es  ein  Vulkan  und  insbesondere 
■ein  Enter  ki,  mnfl  auf  genaoe  Feststellung  seiner  zur  Z«it  der  Uiitor> 
SQchung  vorhandenen  Gestalt  ein  großes  Gewicht  gelegt  ireiden.  Dazu 
reicht  eine  Uoße  Beschreibung  nicht  aus,  sondern  es  mnfi  b3dliehe  Ksderung 
hinzatieten,  und  swar  genügt,  wie  Stnbel  mit  Recht  gesagt  hat,  nicht 
immer  die  Photographie,  sondern  manchmal  muiB  an  ihre  Stelle  auch  die 
Handüftiehnnng  traten,  die  das  Oharakteristisclie  xmd  Wichtige  hervorhebt. 
Aber  anch  Abbildungen  leiehen  -vieUach  noch  nicht  hin,  sondern  es  ist  in 
sehr  vielen  Fällen  notwendig,  eine  Eartenskine  anso&rtigen,  wenn  es 
s.  B.  {plt,  die  Ausdehnung  von  Lavastromen,  die  Lage  von  Fumarolen  und 
paiasitischen  Kegelchen,  die  Gestalt  des  Eratezs,  des  Ringwalls  und  andere 
Einielheitwi,  sowie  die  r&umiichen  Beriehnngen  der  Vulkane  untKeinander 
genau  &stKul«gen.  Sofern  eine  genügende  Kartenunterlage  vorhanden  ist, 
kann  man  diese  Einaelheiten  meist  mit  Hilfe  weniger  Kompa%idlungen 
eintcagen;  fehlt  eine  gute  Karte,  so  muß  man  eben  durch  Peilungw,  Ab- 
schreiten und  Aneroidablesnngen  (also  ItinemiaufDahmen)  erst  die  Karte 
heisteUen,  denn  nur  so  wird  einem  spateren  Forscher  die  Möglichkeit  ge* 
geben,  genau  festsnsteUen,  welche  Veränderungen  Fiats  gegrifien  haben, 
wählend  auch  die  längsten  Beschreibungen  hierüber  mdst  nur  ganx  unge- 
nügende Auskunft  geben.  Die  GkoOenverhältniSBe  und  Mafie  der  Einsel- 
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Vulkane  sollen  möglichat  genau  bestimmt  werden,  da  hierüber  für  viele 
Gebiet«  noch  keine  hinreichenden  Angaben  vorliegen. 

Daß  den  Lageningsverhältnissen  und  der  petrographischen  Beschaffen- 
heit der  festen  und  lockeren  Vulkanbestandteile  die  nötige  Aufmerksamkeit 
geschenkt  werden  muß,  daß  insbesondere  auch  die  zeitliche  und  räunüiche 
Aufeinanderfolge  petrographiach  verschiedener  Gebilde  am  nämlichen  Vulkan 
eingehend  studiert  werden  muß,  braucht  nicht  besonders  hervorgehoben  zu 
irerdeu;  ebensowenig,  daß  auch  die  Tuffabsätze  und  Lavaströme,  die  doh 
fem  von  YiiUebimii  finden,  sorgfältige  Beachtung  verlangen.  Die  Unter- 
Scheidung  von  Lavsströmen  und  Gingen  ist  in  guten  Au&chlüssen,  wie 
sie  in  den  Bamncos  so  oft  gegeben  sind,  gewdlinlicli  lebht.  Dagegen  hilt 
es  oft  schwer,  bei  alten  VulkMuninen  die  «dwltaien  Beete  fester  Gesteins- 
massen  richtig  su  deuten.  Insbesondere  istes  manehmalachwieriglestsusteUeo, 
ob  man  es  mit  einem  Lavaetauk^gel  oder  mit  dem  Lavakem  eines  ab* 
getragenen  Kiatervulkans  su  tun  hat.  Aufierdem  ist  nach  den  Ezfahiungen 
der  letzten  Pel6-Eruption  darauf  zn  achten,  ob  nicht  etwa  eine  durch 
vulkanische  Siaft  nach  oben  geschobene  Felsnadel  vorii^.  Es  iat  öfteis 
daiauf  hingewiesen  worden,  dafi  auch  nichtvulkanisohe  Gesteinsmassen 
durch  den  inneren  Druck  von  Vulkanen  gehoben  sein  konnten.  Auch  die 
mÖg^chen  Wirkungen  von  Lakkoüthen  müssen  stets  im  Auge  bdialten 
weiden;  doch  sch^t  es,  daß  man  damit  in  manchen  Fällen  neuerdings 
gerechnet  hat/  wo  diese  WahiacheinUchkeit  sehr  gering  iatw 

Die  lockeren  Auswürflinge  ordnen  sieh  nach  ihrer  Giofie  in  grdfierer 
oder  kleinerer  Entfernung  vom  Ansbruchspunkt  an  und  bilden  allseitig 
vom  Kratenand  aus  einwiirts  und  auswärts  ab&Uende  Schichten ;  ein  Wechsd 
des  Gharaktexs  der  Schichten  braucht  noch  nicht  auf  verschiedene  Erup- 
tionen gedeutet  zu  werden,  da  iriUirend  eines  Ausbmohs  sehr  häi^  der 
Charakter  der  Auswürflinge  (Bimssteine,  Aschen  etc.)  sich  mehrhich  ändert. 
Besondere  Aufmerksamkeit  verdienen,  wie  bei  recenten  Vulkanausbrüchen 
die  Gestdnsbruchstncke,  die  vom  Untergrund  des  Vulkans  mitgerissen 
worden  waren :  auch  ihre  Menge  zu  bestimmen  ist  von  Interesse.  (Nicht- 
vulkanische,  durch  KxplosioMswirkung  zertrümmerte  Gesteinsstucke  über- 
wiegen Stark  in  den  Tuffen,  welche  f\i>-  IHirchschla^röhren  von  Vulkan- 
embryonen im  Sinne  Brancas  erfüllen.  Das  VorkommMi  solcher 
Durchschlagsröhren  möge  sorglältig  registriert  werden.) 

Erhärtete  ächlammströme  sind  kenntlich  an  den  zahlreichen  scharf- 
kantigen Einschlüssen  verschiedenartiger  Größe,  die  in  der  feinkörnigon 
vulkanischen  Grundmasse  unregelmäßig  eingebettet  sind,  gleichviel  ob  die  I 
niedergehenden  Wass?rmass3:n  starker  Regengüss3  die  Materialien  herbd-  j 
getragen  haben  oder  ob  infolge  des  Vulkanausbruchs  große  Schneema^en 
plöt^^lich  weggpschmolzon  sind.  Wenn  Oletscher  schmolzen,  so  mü&^en 
von  den  äohmebwaseern  oatüiUch  auch  große  Mengen  der  Grundmoiäoen 
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mitgerissen  worden  sein  und  die  erhärteten  Absätze  sind  nun  durch  das 
gleichzeitige  Vorkommen  gekritzter  (Jeschie})e  uu.^Lirzrichnet  (auf  Islanil 
Oletscherlaufsediment  genannt).  Wemi  man  annehmen  darf,  daß  jetzt 
schneefreie  Vulkane  infolge  einer  früher  tieferen  Lage  der  Schneegrenze 
einst  schneebedeckt  gewesen  sein  K(  innen,  so  besteht  auch  die  Möglichkeit, 
hier  ebenfalls  Schlammstrom-  und  (Jletvsclierlaufsedimente  zu  finden,  die 
dann  auf  diluviales  Alter  schließen  lassen  würden. 

Die  ^  Glutwolkenabsätze "  (Absätze  absteigender  Er uptioiis wölken)  sind 
in  mäßiger  Entfernung  vuia  Ausbruchsort  durch  völligen  Mangel  an  Auf- 
bereitung ausgezeichnet;  es  liegen  also  Riesenblöcke,  i^t  re  und  kleinere 
kantige  (iesteinsstücke  nebst  feinen  Sauden  und  Aschen,  oft  auch  Holzkohlen, 
wirr  durcheinander  und  erst  in  weiterer  i^utfernung  fehlen  die  Riesenblücke, 
während  im  übrigen  ein  ebenso  großer  Wirrwarr  verschieden  großer  Gresteins- 
stücke nebeneinander  erhalten  bleibt,  allerdings  mit  in  größerer  Entfernung 
immer  mehr  sich  aussprechender  Tendenz  zu  kleinerem  Korn.  Neuerdings 
hat  V  ö  1  z  i  n  g  nachzuweisen  versucht,  daß  der  Tiaß  des  Brohltales  (Eif ei) 
Absätze  absteigender  Eruptioiiswolken  daitteUt. 

XhnHclie  Bnodea  entstelieii  übiigeoa  audi  duzcli  die  ABhiaf  ung  von 
Asehenlavmenmatenal,  m  der  jüngate  Vegavauebmoh  gezeigt  hat. 

tfaneho  Breoden,  die  sehr  große  AuBdehnimg  erlangen,  Bind  nach 
ihrer  EntstehnngBweise  nicht  leicht  zu  vezetehen,  und  veidieneii  daher  soig- 
fiUtigBtes  Stadium;  die  Einachlfiase  sind  petrographisdi  oft  gleichartig  mit 
dem  Einsehlaßmaterial,  oft  verschiedenartig,  aber  vulkanischer  Axt,  zu- 
weilen  auch  durchaus  fremdartig. 

Bei  Lavavolkanen  soUte  darauf  geachtet  werden,  ob  die  kraterartigen 
Ofinongen  doieh  Explosion  oder  durch  Einsturz  oder  auch  durch  Zurück- 
sinken  des  noch  flüssigen  Uagmas  entstanden  sind.  Ebenso  kann  bei  Lava- 
hohlen  die  Frage  entstehen,  ob  sie  anter  der  starren  Decke  durch  Lava- 
abfloß  längs  der  Brdoberfläche,  oder  etwa  zum  Teil  durch  Zurücksinken  des 
Bfagmas  in  eine  Spalte  entstanden  sind.  Bei  Lavaströmen  mache  man  Botg- 
faltige  Beobachtungen  über  Oberflächengestaltang,  Häßverhiltnisss,  Er- 
streekung  nach  Länge  und  Breits  u.  deigl.  Man  sehe  auch  zu,  ob  an  recan- 
ten  Lavastrdmen  typisch  ausgebildete  Säolenf  ormen  vorkommen  und  welche 
Mineralien  die  Lava  enthält,  ob  et«ra  auch  gediegenes  Bisenl 

Bei  Eratero,  Yulkanspalten  oder  maarähnlichen  GeländevertiefaAgen 
ist  immer  die  Ftage  nach  der  Entstehung  (AufBchüttong,  Ei^osion  oder 
Einsturz?)  zu  stellen,  and  ebenso  muß  der  Altnsfolge  der  BinzeUcrater  eines 
Bttges,  wie  der  Alteisfolge  benachbarter  Vulkane  Aufinerksamkeit  geschenkt 
werden,  da  sksh  durch  solche  Feststellungen  gewisse  Gesetzmäßigkeiten  über 
Wanderungen  der  %iilkanischen  Ausbruchszentren  ergeben  können.  Genaue 
topographische  Aufnahmen  und  Aufsammeln  der  oberflächlichen  Auswnrfs- 
prodokte  können  oft  zur  Entscheidung  solcher  Fragen  führen.  Wichtig 
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ist  auch  die  Feststellung  der  Lageverhältnisse  der  Vulkane  untereinander: 
reihenförmig  oder  regellc^,  Haupt-  oder  Querrcihon  u.  dergi. 

Topograpiiische  Eigentümlichkeiten  clor  \  ulkanberge  können  Auf- 
schluß über  Besonderheiten  der  Entstehungsgeschichte  geben  und  verdienen 
daher  besondere  Untersuchung.  Man  versäume  auch  nicht,  Erkun- 
digungen über  die  in  historischer  Zeit  statt^habten  Tätigkeitsäußerungen 
der  einzelnen  Vulkane  einzuziehen. 

Von  großer  Wichtigkeit  für  das  Verständnis  der  vi]lkanifldi«&  Titigkeit 
überhaupt  kann  das  Stodiiun  der  Beziehungen  am  Tektonik  der  Utngebimg 
weiden,  inabeaoodere  aaeh  die  FeetoteHnng  des  YerHltaiflaea  su  alteren 
benaehbarten  Bniptionagebsiden. 

Die  Unteiauchung  der  in  älteren  und  jüngeren  vulkamacben  Gebieten 
auffczetenden  heifien  Quellai  und  Geyaer  muß  in  eiatK  Linie  nach  d^  an 
amdoer  Stelle  ifieaea  Bucha  besprochenen  Methoden  hydiographiachee 
Unteiauchung  erfolgen;  jedoch  darf  ihre  Besiehung  au  Torhandenen  vulka« 
niadhen  Zentren  und  etwaigen  Spaltenajatemen  nicht  auBw  acht  gdaasm 
werden;  um  diese  au  erkennen,  iat  meiat  eine  genaue  topogiaphische  Fixierung 
ihrer  Lage  notwendig. 

Von  hohem  Infteieaae  iat  es  auoh,  die  DenudationareiheB  der  Vulkane 
in  trockenen  und  feuchten  Gebieten  getrennt  au  betrachten*  aowie  aua 
Beobachtungen  aher  Vulkanruinen  die  Gesehichte  dieser  Gebilde  zu  lekoi* 
atruieien.  Ein  gutes  Beispiel  für  letateie  Art  yon  Studien  bildet  A.  Ber* 
geata  Arbeit  über  die  äoliachen  Inseln  (Abh.  d.  k.  bayr.  Ak«  d.  Wisa.  II.  Gl« 
XX.  Bd.)  Eine  Anltttung  au  derartigen  Beobachtungen  läßt  flicdi  nicht  in 
wenigen  Worten  geben;  sorgfiiltigate  Beobachtung  aller  tatsachlichen  Er- 
Bobeinungen  und  grnndlichatea  voiurt^ldoses  Abwiegen  aller  Brldärungs- 
md^chkeiten  in  Verbindung  mit  vorsichtiger  Kombination  kann  hier  allein 
cum  richtigen  Ziele  fuhren.  Wichtig  ist  aber  stets,  vor  allem  die  tat- 
aichlichen  Beobachtungen  genau  mitzuteilen,  denn  ihnen  wird  immer  der 
Hauptwert  inne  wohnen;  sie  behalten  bleibenden  Wert,  auch  wenn  abh 
die  daran  geknüpften  Schlußfolgerungen  als  unrichtig  erweisen  sollten« 

Kapitel  34. 

BaobooktiiBgaB  an  Olatatlim  und  bilaiulaia. 

Von  Prof.  Dr.  Erich  von  DrygaUki«  MundMn. 

Die  geologischen  Fragen  einer  Eiszeit  lassen  sich  in  zweifacher  Weise 
verfolgen,  nämlich  durch  Studien  an  Ablagerungen  und  Ei.s\virkungen  in 
heute  eisfreien  Gebieten  und  durch  Forschungen  an  noch  bestehenden  Ver- 
eisungen selbst.  Die  eiste  Klasse  von  Arbeiten  iat  an  anderer  Stelle  dieses 
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Bnches  behandelt  worden,  die  letztere  soll  hier  Erörterung  finden,  wobei 
«1  beachten  ist,  daß  für  Beantwortung  gUud^- geologischer  Fragen  For- 
schungen an  wirklichen  Inlandeismassen,  wie  man  sie  heute  nur  noch  in 
den  Polargebieten  findet,  den  Forschungen  an  Gebirgsgletschern  an  Wichtige 
keit  insofern  vorangehen,  als  die  ersteren  sich  den  eisxeitliohen  Verhältnissen 
in  höherem  MaOe  nähern. 

Der  rntorschiftd  zwischen  Gletschern  und  Inland- 
eis ist  freilich  im  wesentlichen  ein  quantitativer.  Gletscherbildungen  sind 
kleine,  Inlandeismassen  große  Vereisungen;  erster«  treten  im  Bau  der  Länder 
relativ  hinter  anderen  Gesteinen  zurück,  während  die  letzteren  alles  andere 
überwiegen;  erst^re  erscheinen  deshalb  den  Landformen  eingelagert  und  in 
ihrer  Entwicklung  durch  sie  bestimmt,  letztere  davon  unabhängig,  indem 
sie  verschiedenartige  andere  Formen  ^jleirhmäßig  überdecken  urni  sf)  die 
ganzo  Physiognomie  (hr  Jj"\mhr  }>r>{  niman.  Inh»ndoisma.s8en  smd  Eis- 
ül>erschwemmungen  gan/m  ErUiuume,  Gletscher  durch  die  Formen  der 
Erd  räume  geleitete  und  in  ihnen  verzweigte  Abfiußsjsteme  von  Nieder- 
schlägen. 

Zwischen  Hfid^n  Bildungen  gibt  es  natürlich  eine  Reihe  von  TT  b  e  r- 
g  a  n  s  f  n  Fas^i-n  wir  die  heutige  \  ereisung  der  AljK'n  ala  den  bekanuti  stcn 
Trpus  euier  GebirgsvergletHcherung  und  im  anderen  Extrem  fbe  Ver«'!suiig 
der  Antarktis  als  die  vollkoimn -nste  Ausbildung  eines  Inlandeises,  so  wurden 
d»^r  Reihe  nach  die  Vereisungen  von  Norwegen,  Island,  Spitzbergen,  Grön- 
land quantitativ  von  der  ersteren  zur  letzteren  hinüberführen,  um  nur  einige 
Beispiele  zu  nennen.  Von  Verschiedenheiten  der  Gletachertypen,  die  durch 
Verschiedenheiten  der  Landformen  bedingt  sind,  wie  z.  B.  in  den  Alpen 
und  in  Norwegen,  ist  zunächst  abzusehen;  sie  haben  gegenüber  den  pri- 
mären, in  der  Quuiititat  liegenden  Verschiedenheiten  eine  sekuailcire  He- 
dem ajig  und  verschwinden  m  dem  Endtypus  des  Inlandeises  völhg,  da 
dieses  eben  em  gunzL-s  Laad  gleichmäßig  überdeckt. 

Wo  es  sich  nun  darum  handelt,  Wesen  und  Wirken  einer  früheren 
E  i  s  z  e  i  t  zu  verstehen,  welche  große  und  wechselvoll  gestaltete  Erdräume 
wie  in  Nordamerika,  in  Nordeuropa  oder  bis  zu  gewissem  Grade  auch  im 
Alpenvorland  ganz  überzogen  hat,  werden  diejenigen  heutigen  Vereisungen 
am  DiNBten  Idhien,  welche  den  Mheren  quantitativ  am  nächsten  kmnmen. 
Kleinere  Veieisungen,  also  Oebirgsvergletscherungen,  zeigen  freilich  manche 
Differenaernngen  und  Detaäb,  welche  wieder  für  das  Verständnis  der  gröfleien 
von  Wichtigkeit  sind;  diese  hängen  in  der  Regel  von  den  Landformen 
ab  und  treten  umso  deutlicher  hervor,  je  gröfia  der  Einfluß  der  letzteren 
ist.  Bdm  Inlandeis  sieht  man  nur  noch  die  Erseheinui^en  des  Bises,  rnoht 
mehr  ihren  Zusammenhang  mit  den  Landformen,  kann  aber  die  enteren 
aus  letzterem  »klaren,  wenn  man  j^eichartige  Erscheinungen  von  Gebiigs* 
gletschem  kennt.  Aber  nur  die  großen  Vereisungen  zeigen  nach  innen  wie 
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nach  außen  die  ganze  Summe  der  Erscheinungen,  welche  bei  der  Gestaltong 
großer  Erdräume  durch  eine  Eiszeit  weientlich  waten,  weil  aie  on^bhängig 

von  lokalen  Verhältnissen  sind. 

In  den  folgenden  Ausfüliningen  werde  ich  die  Beobachtungen  an  Glet- 
schern und  am  Inlandeis  zusammen  l>ehandehi  und  nur  in  Einzelfällen  dar- 
auf hinweisen,  wo  sich  eine  getrennte  Behandlung  empfiehlt.  Auch  andere 
Eisbildungen,  z.  B.  der  Flüsse  \ind  Meere,  sollen  an  geeigneter  Stelle  er- 
wähnt werden.  Ich  behandle  also  die  Probleme  des  Eises  als  solche  in 
ihrer  (tesamtbrit  nirht  ihre  einzelnen  Anwendungen  in  der  Geologie,  doch 
werden  sich  die  lt«  nl  Lischen  Wirkungen  des  Eises  unschwer  damit  in 
Zusammenhang  bringen  lassen. 

1.  Die  Ausrüstung  für  EiBforscbungen. 

Die  persönliche  Ausrüstung  für  Eisforschungen 
a  n  K 1  e  i  d  u  n  g  u  n  d  P  r  o  V  i  a  n  t  ist  nach  den  Anforderungen  des  Hoch- 
gebirgs  oder  der  Polargebiete  zu  gestalten,  welche  in  manchen  Punkten 
die  gleichen  sind,  da  es  sich  bei  beiden  um  Schutz  gegen  niedere  Tempe- 
raturen, um  Begehung  glatter  und  st^eiler  Pfade,  sowie  um  Vorsorge  gegen 
Schneemassen  handelt.  Für  Eisforschiuigcn  im  Hochgebirge  wird  die  Klei- 
dung in  der  Regel  etwas  leichter,  wenn  auch  sonst  von  derselben  Art  gewählt 
werden  können,  wie  in  den  Polargebieten.  Für  letztere  will  ich  an  dieser 
Stelle  naturgemäß  nicht  die  ganze  Ausrüstung  an  Zelt,  Schlafsacken,  Schüt- 
ten, Hunden,  SchiMNMelndi^  ReisepKoviant  und  andezen  Dii^ipn  behandeln, 
sondern  nur,  soweit  sie  unmittelbar  xur  Begehimg  und  Bearbeitung  von 
Eiamasaen  dienüoh  ut. 

AlsKleidungfSr  alle  Arbeiten,  die  mit  Bewegung  verbunden 
sind,  wird  auch  auf  den  Inlandeisflächen  der  Polargebiete  in  der  R^l 
W  o  1 1  e  am  aweckmifiigrten  aein;  nur  sehe  man  in  Bzg&nsung  dasu  noch 
alsWindschuts  eine  Bluse  mit  Kapuse  aus  dichtem  Banmwollenieug 
vor.  Pür  Arbeiten,  bei  denen  man  längere  Zeiten  an  demselben  Orte  ver- 
bleibt,  also  für  alle  Messungen  auf  dem  Inlandeise,  genügt  Wolle 
dagegen  nicht;  dasu  ist  eine  Bluse  mit  Kapuse  aus  Wolfs-  oderRenn- 
tierpelzam  geeignetsten,  welche  jedoch  erst  am  Ort  der  Messungen  an* 
anl^n  ist,  und  swar  über  die  zum  Gehen  bis  dahin  benutate  WoUkkidung» 
deren  Form  man  hierauf  einrichten  sollte,  im  übrigen  aber  nach  indivi* 
duellem  Belieben  wählen  kann.  Für  die  Beinkleider  g^ügt  fast 
immer  WoUe;  nur  bei  stärksten  Winden  habe  ich  auch  hier  daa  Bedürfnia 
nach  einem  Windschutz  empfunden  und  Hosen  aus  Seehundfell  mit  der 
Haarseite  nach  außen  angelegt,  die  für  gewohnlich  den  Nachteil  haben, 
daß  ne  bei  Transpiration  die  Feuchtigkeit  nicht  genügend  hindurchlassen, 
was  bei  Wolle  besser  ist.  Für  Arbeiten  auf  Gebirgsgletschem  gemäßigter 
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Breiten  dürfte  man  imiiiar  mit  Wolle  auskommen,  es  aei  denn»  daß  man 

sie  im  Winter  vornimmt,  wo  die  polaren  Verhältnisse  naber  erreicht  sind 
und  daher  auch  die  Polaizeisen  mehr  entspiechendm  wänneten  Kleidungen 

gewählt  werden  müssen. 

Eine  gewalkte  wollene  Mütze,  welche  man  über  die  Ohren  ziehen  kann, 
ist  bei  Inlandeisarbeiten  die  beste  Kopfbedeckung,  eine  dunkle  Schnee- 
brille der  unentbehrliche  Augenschutz.  Ich  habe  sie  häufig  auch 
bei  Messungen  mit  dem  Theodoliten  nicht  ablegen  können  und  mich  daran 
gewöhnt.  lQstrumente>  Karten  und  Notizbücher  trug  ichin  Taschen, 
die  mit  Riemen  umgeschnallt  und  umgehangen  waren,  soweit  sie  nicht 
zum  Schutz  gegen  die  Kälte,  wie  das  Aneroid,  notgedrungen  in  den  Hosen- 
taschen bewahrt  werden  mußten.  Der  Gebrauch  von  Umhänge- 
taschen war  mir  sonst  am  bequemsten,  auch  wo  er  durch  den  Mangel 
an  Taschen  in  den  Wind-  oder  Pelzbliisen  nicht  schon  an  sich  geboten  war. 
Man  kann  sich  durch  zeitweiliges  Ablegen  der  Umhängetaschen  schneller, 
leichter  und  mit  geringerer  Gefahr  df^s  Verlustes  l>eweglich('r  machen,  als 
durch  Entleerungen  von  Rock-  oder  HosentaBcben,  in  denen  man  sonst 
etwa  Instrumente  aufbewahrt. 

Ein  Umhängen  an  einem  Riemen  o^ier  Bni  lf  i  lm  empfiehlt  sich  luch 
für  die  F  a  u  s  t  h  a  n  d  s  c  h  u  h  e,  die  bei  Win  l  ;i  us  Pelz,  sonst  aus  dicker 
\S  olle  bestehen  müssen :  man  kann  sie  dann  jederzeit  leicht  ausziehen,  imi 
die  Hände  zu  gebrauchen,  und  ebenso  schnell  wieder  anlegen.  Für  den 
fJebrauch  der  Instrumente,  iiLsbesondere  der  Feinschraubeu  daran,  habe 
jcit  .selbst  wollene  Fingerhandschuhe  immer  als  Erleichterung 
empfunden,  während  andere  das  Arbeiten  mit  bloßen  Händen  vorzogen. 
Die  Fingerhandschuhe  gewähren  immerhin  noch  etwas  Schutz,  wenn  aucli 
natürlich,  namentlich  bei  Wind,  eine  behr  häufige  Auwäruiung  der  Hände 
in  den  Hosentaschen  unerläßlich  ist.  Unser«  Matrosen  arbeiteten  lieber  mit 
bloßen  Händen,  wemi  sie  die  Fausthandschuhe  ablegen  mußten,  und  sagten, 
tlaU  sich  das  anfänglich  starke  Schmerzgefühl  dann  bald  verliere,  was  auch 
richtig  ist  und  auf  einem  Schutz  der  Hände  durch  ein  Erfrieren  ihrer  Außen- 
teile beruht,  nur  daß  auf  diesem  Wege  die  Hände  gleichzeitig  auch  für  feinere 
Arbeiten,  z.  B.  das  Handhaben  von  Meßschrauben  unbrauchbar  werden, 
weil  man  völlig  das  Gefühl  in  ihnen  verliert.  Gebrauch  von  Fingerhand- 
schuhen und  häufiges  Anwärmen  in  den  Hosentaschen  blieb  für  mich  des- 
halb die  «nzige  Auskunft;  himn  liegt  vielleicht  die  größte  Schwierigkeit 
für  Arbeiten  auf  dem  Inhmdeise. 

Besondere  Beachtung  erfordert  auch  das  Schuhzeug.  Bergstiefel 
fland  für  alle  Eiswanderungen  am  geeignetsten,  doch  werden  sie  in  den 
Pdaigebieten  leicht  zu  kalt.  Wir  haben  sie  dann  durch  Schuhe  aus  ge- 
gerbtem  Renntieifell  (Komager)  mit  oder  ohne  feste  Sohle,  und  bei  den 
niedrigsten  Tempeiaturen  durch  Schuhe  aus  Reuntierpelz  mit  der  Haar- 
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Seite  nach  aulkn  (Skalier)  eroetzt,  welche  alle  innen  mit  Heu  gefüllt  wurden. 
Kür  glatte,  steile  Eishänge  wurden  auch  zu  diesen  ISchuliarten  Steigeisen 
angelegt.  Für  lange  Morünenwanderungen  ist  ein  SchuhzruL'  mit  weichen 
Sohlen,  wie  z.  B.  die  aus  Seehundfell  hfst^'hench'n  grönländischen  Kamik. 
bequemer,  da  man  damit  schneller  und  sicherer  treten  kann.  Für  Eis- 
waiiderungen  sind  diese  jedoch  nicht  geeignet,  da  sie  dann  entweder 
ganz  aufweichen  oder  zu  kalt  werden,  falls  sie  nicht  doppelt  genomnieu 
oder  mit  Heu  gefüllt  werden,  waa  aber  die  Sicherheit  des  Gehens  beein- 
trächtigt. In  den  Schuhen  wurden  vielfach  mit  Vorteil  zwei  Paar  dicke 
wollene  Strümpfe  getragen.  Trotzdem  haben  wir  viel  unter  kalten  Fu^n 
gelitten.  Eine  BchutzhüUe  aus  Seidenpapier  unmittelbar  um  den  Fuß  wird 
als  zweckmäüig  erwähnt,  doch  müßte  man  sie  häufig  erneuern,  was  bei 
polarem  Zeltleben  nicht  leicht  ist.  Schnccstrümpfe  oder  Wadenbindeu 
waren  ein  zweckmäßiger  Schutz  gegen  das  Eindringen  von  Schnee  in  das 
Schuhzeug  oder  sein  Festsetzen  an  den  Beinkleidem. 

Ak  Unterkleidung  dürfte  stärkste  JägerwoUe  oder  englische 
LBnunwoUe  dien  meistMi  Änföideningen  genügen.  YerNnselt  wnrdm  Untere 
tm  FUneU  bevorzugt,  die  mir  selbst  aber  weniger  angenehm  waren, 
ak  WoUe,  wtak  ne  weniger  dnrcUMlg  wann  und  bei  Tianspirstioii  Be- 
schweiden  beceiteten.  Als  Sohntz  gegen  den  Wind  sind  FlanelUdeider 
dagegen  von  Vorteil.  Viel  gebraudit  und  lur  aUe  Arbeiten  auf  dem  Siae 
der  Folaigebiete  unentbehrlich  iat  eine  sogenannte  ialandisebeWoll* 
w  e  8 1  e,  dne  grofimaachige  gestrickte  Bluae  aus  starker  Wolle  mit  langen 
Ärmeln,  welche  unter  der  Oberkleidung  getragen  wird  und  bei  Wanderungen 
in  Verbindung  mit  einer  Windjacke  auch  allein  genügt.  Besonden  an- 
genehm  iat  diese  Kleidung  für  ^  Nachte  im  SchlafMck,  wo  man  auch  bei 
starker  Kalte  in  der  B^gel  die  Oberkleidung  ablegen  kann.  Eine  aobhe, 
übrige  lekhte  Wollweste  wird  man  immer  mitfühlen  müsBen  und  sich 
ihrer  stets  bedienen  können,  wo  man  au  der  sonst  vorg^henen  Kleidung 
eine  E^ananng  oder  den  Ersatz  dner  aus  irgNid  einem  Grunde  momentan 
unbequemen  Oberkleidung  braucht.  Ea  gibt  auch  entspsechends  Bein- 
kleider, doch  hat  man  dafür  in  der  Begel  keinen  Bedarf.  Im  Hoohgebixge 
gemafiigter  Breiten  iat  eine  leichtere  gestrickte  Weste  ein  hinreichender 
Eksata. 

Den  Proviant  für  Arbeiten  auf  dem  Inlandeise  konnte  ich  noch 
in  Grönland  ähnlich  wählen»  wie  man  ihn  für  Hochgebirgstouren  biaucht. 
Buttn  oder  Speck,  fette  Pasteten.  Sardinen,  aucli  Käse  mit  Brot  wurden 
gern  genossen.  In  der  Antarktis  fiel  die  Möglichkeit  zur  Einnahme  von 
Mahlzeiten  obiger  Qualitäten  meistens  fort,  weil  die  Aufenthalte  auf  dem 
Inlandeise  zu  unwirtlich  und  zu  schutzlos  gegen  die  Winde  bei  starken 
Kältofiraden  gewesen  sind.  In  der  Begel  hatte  das  Eis  der  gefrorenen  Atem- 
dämpie  Bartteile  und  diesen  nahe  Bekleidungsstücke  so  fest  und  reichlich 
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verbunden.  daU  es  tatsächlich  Schwierigkoiton  hcrrit -tc,  dnrcli  den  Mund 
Nahrung  einzuführen.  Wir  haben  uils  dann  taguber  mit  .Schokolade  und 
Kakes,  beide  mit  Zusatz  von  Eiweiß  in  Gestalt  von  Plasmon,  h' ^rTuigt,  die 
man  während  der  Bewegung  oder  während  der  Arbeit  einnehnien  konnte. 
Audi  Fnichtkakes,  getrocknete  oder  gezuckerte  Früchte  waren  sehr  an- 
genehm. 

Entschieden  gerin^pr.  als  im  Hochgebirge  oder  auf  tiein  iniaudeis  Grön- 
lands, war  in  der  Antarkti.s  das  Durstgefühl,  wa.s  insofern  besonders 
vorteilhaft  war,  als  sieh  25u  seiner  Befriedigung  kaum  eine  Möglichkeit  ge- 
boten hätte.  Wasser  gab  es  auf  dem  Inlandeis  der  Antarktis  im  Gegen- 
satz zu  dem  (irönlands  in  den  Frühjahrs-  und  in  den  Herbstmonaten  nicht; 
mitgenommene  Flaschen  mit  Tee  oder  Kakao  gefroren  auch  unter  der 
Kleidung.  Wir  haben  meistens  nur  Morgens  und  Abends  im  Zelte  getrunken, 
wenn  wir  durch  Kochen  Flüssigkeit  bereitet  hatten,  tagüber  auf  dem  Eise 
aber  selten  ein  Bedürfrüs  dauai  h  verspürt.  Im  »Sommer  wird  dieses  Be- 
dürfnis vorhanden  sein,  doch  ist  es  dann  auch  leichter,  Wa.sser  zu  linden 
oder  ein  Getränk  ungefroren  zu  erhalten,  als  in  den  kälteren  Jahreszeiten, 
in  welchen  wir  auf  dem  antarktischen  Inlandeis  gearbeitet  haben.  Gün- 
stiger hegen  die  Verhältnisse  bei  Arbeiten  auf  dem  Inlandeis  Grönlands 
oder  auf  Gletschern  in  Gebirgen  der  gemäßigten  Zonen,  wobei  dann  Tee, 
Kakao»  leichter  Kaffee  oder  Zttronenlimonade  zweckmäßige  Getränke  sind, 
die  man  in  Flasolien  mitfüloeii  kann,  ^nn  man  täßh  nicht  mit  dem  Waaser, 
daa  man  findet»  begnügen  will. 

Die  instrumentelle  AuarUstung  für  Eisfonchungen  wird 
man  je  naeh  den  Zwecken  w&hlen,  die  man  damit  veifo^  und  nach  den 
Zeiten,  die  man  dementapreekend  daianl  yerwenden  kann.  Sckon  bei 
einfachen  Begehungen  kann  man  viele  interessante  Beobach« 
taugen  machen.  Han  braucht  dazu  lediglich  Eispickel  und  Seil,  sowie  auf 
dem  IDilandeia  je  nach  der  Jahiesadt  Steigeisen  oder  Schneeschuhe.  Auf 
dem  Mandeise  Grönlands  war  es  in  den  Herbatmonaten  (Oktober  und 
November)  infolge  der  warmen  Föhnwinde  so  glatt,  daß  man  ohne  Steig« 
eiaen  wenig  ausrichten  konnte,  während  noch  im  September  und  ebenso 
im  Fdihjahr  die  Schneeschuhe  (norwegiache  Skier)  gute  Dienste  leisteten. 
In  der  Antarktis  hatte  man  für  die  Steigeisen  auch  im  Herbst  nur  wenig 
Verwendung,  weil  die  Formen  dort  inel  ebener  und  einfocher  sind.  Schnee- 
schuhe waren  dort  im  Frühjahr,  als  der  Schnee  weich  wurde,  angenehm, 
und  auf  dem  Meereia,  wo  die  Zersetzung  viel  lebhafter  vor  sich  ging  als  auf 
dem  Inlandeis,  gw  unerläßlich.  Im  allgemeinen  wird  man  auch  in  den 
Hochgebirgen  in  den  Zeitra  stärkst)^  Ablation,  also  im  Herbst,  auf  den 
Gebrauch  v<m  Steigeisen,  und  in  den  Zeiten  überwiegender  Aufschüttung 
(Winter  und  Frühjahr)  auf  den  Gebrauch  von  Schneeschuhen  rechnen  müssen. 

Zu  einfacherenUntersuchungen  auf  dem  Inlandeise  und 
Keillisek,  Pntktlietae  OMlogi«.  s.  Anfl.  18 
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auf  Gletschern  braucht  mau  neben  Aneroid  und  ThtTmonictfru  zur  Fest- 
stellung der  Hi)heiiverhältnis!^^  und  der  thenniachen  Eigenschaften  des  ' 
Eises  wesentlich  den  Kompaii  ziu  Feststelhmg  des  Btreichens  der  Spalten, 
Bänder,  Moränen  und  Schneebildungen,  ein  Klinoineter  zur  Messung  von 
Neigungen  und  ein  kleines  Fläschchen  mit  einem  Farbstoff  —  F.  A.  Forel 
braucht  Anilin  —  zur  Untersuchung  von  Eisstrukturen,  um  Korngrenzen  er- 
kenntlich zu  machen,  an  denen  sich  der  Farbstofi  in  das  Eis  hineinzieht, 
wenn  man  ihn  mit  einem  Pinsel  aufträgt.  Zur  weiteren  Untersuchung  von 
EiBBtniktmen  braucht  man  eine  einfache,  leichte  Messingplatte,  um  darauf 
durch  Andrücken  und  Reiben  tcbodl  einea  SebUff  heistellen  sii  k^uaen, 
eine  Lupe  zur  Betrachtung  von  Schmdzfiguien,  etwas  Stanniol,  um  Ab- 
drücke von  Oberfläehenseichnungen  nt  nehmen,  nebet  einer  weichen  Bürste^ 
um  das  Stanniol  hierzu  geeignet  auf  die  Eisflache  aufnidrücken,  und  isUs 
man  nicht  die  Möglichkeit  hat,  Eiapioben  aar  Untenuebung  am  Stand* 
quartier  mitzunehmoi,  ein  Mikzoskop  zur  Featstdlung  der  kristallographi- 
schen  Verhältnisse  der  Komet  und  des  Charakters  ihrer  EinscbliisHe.  Zur 
Beobachtung  der  Dichtigkeitsverhältnisse  des  Eises  habe  ich  einen  mfachen, 
unten  mgescharften  Eisensylinder  (Locheisen)  von  bestimmtem  Inhalt  be< 
nutet,  den  ich  in  das  Eis  einstieß,  um  den  Inhalt  dann  zu  schmelzen  und 
in  einem  einfachen  Tarieifl&aohchen  zu  messen.  Zu  Beobachtungen  über 
die  Scblammfühmng  von  Eisschmelzwassem  benutzte  ich  ein  einfaches 
Tarierflsschchen  und  eine  kleine  Handwage.  Derartige  Beobachtungen 
weiden  nicht  sehr  genau,  geben  aber  gute  Anhaltspunkte  dafür,  wo  man 
genauer  zu  untersuchen  hat. 

Eingehendere  Eisuntersuchungen  gipfeln  in  der  Fest* 
stelhing  v<Hi  Eisbewegungen  und  deren  Ursachen.  Man  braucht  dazu  einen 
Theodoliten,  wie  er  besonders  zweckmäßig  von  Max  Hildebrand  in 
Freiberg  i.  S.  geliefert  wird,  nebst  Stativ,  dessen  Füße  mit  Hartgummi  über* 
zogen  werden  können,  weil  sie  dann  weniger  leicht  einschmelzen.  Zur  Mar- 
kierung von  Eispunkten  sind  Bambusstangen  sehr  zu  empfehlen,  weil  sie 
für  den  Transport  leicht  sind  und  länger  stehen  bleiben,  als  z.  B.  Gasrohre, 
die  i«  h  auch  verwandt  habe,  die  aber  schnell  seitlich  einschmelzen  und  mn^ 
lallen.  Zur  Aufstellung  der  Bambusstangen  braucht  man  einen  Bohrer, 
dessen  Konstruktion  sorgfaltig  zu  wählen  ist,  weil  ein  guter  Bohier  die  Arbeit 
wesentlich  erleichtert.  Nähere  Angaben  über  die  Konstruktion  eines  solchen 
gibt  A.  S  t  e  ii  rM.  Die  Bohrlödu  r  muß  man  so  tief  machen,  daß  sie  bis 
zur  nächsten  Beobachtung  noch  tief  genug  bleiben,  um  die  Stange  in  auf- 
rechter Stellung  zu  erhalten,  wenn  die  Eisoberfläche  in  der  Zwischenzeit 
durch  Ablation  erniedrigt  wird.  T>i«  Größe  der  Ablation  hängt  natürlich 
von  der  Jahreszeit  ab.  In  der  Antarktis  betrug  sie  in  den  Wintermonateu 
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von  Anfang  Mai  hin  Anfang  Oktober  nur  3 — 4  cm;  in  Grönland  habe  ich 
bis  zu  2.8  m  starke  Ablationen  in  der  Jahresperiode  feststellen  können, 
wovon  1,8  m  auf  die  Zeit  von  Mitte  JuU  bis  Mitte  Oktober  und  1  m  auf  die 
Zeit  von  Mitte  Oktober  bis  Mitte  Juli  fieleii.  Msa  viid  die  Bohildcher  also 
je  luusk  der  Periode,  in  wblcker  sie  Torhalten  aoUen,  verBchieden  tief  gestalten 
mossen,  kann  sie  auch  nachttaglick  vertiefen,  wenn  man  Gdegenkett  m 
Revisionen  in  der  Zwisckenieit  hat.  Gut  ist  es,  wenn  sie  nicht  weniger  ab 
1  m  tief  sind,  solange  die  Stangen  darin  stehen  und  beobachtet  weideii 
sollen,  weil  Erweitmingen  der  Bohrlocher  durch  AbBchmelzung  der  Seiten 
oder  Ausfüllung  mit  SchmeUwasaer  sonst  leicht  an  Neigungen  der  Stangen 
fuhren,  wriche  die  Rbhtigkeit  der  Messangen  beeinträchtigen. 

Es  empfiehlt  sieh,  die  Bambusstangen  mit  einer  schwarzen  Farbe  ansu' 
streichen,  weil  sie  sich  auf  der  weißen  Eisober^he  dann  besser  beobachten 
lassen,  und  mit  einem  einfachen  Wimpel  zu  veisehen,  weil  man  sie  dann 
besser  im  Fernrohr  &idet.  BeSdes  laßt  sich  bei  der  Aufrichtung  der  Marken 
leicht  herateUen.  Man  versäume  nicht,  an  der  Stange  durch  eine  Kerbe 
steta  den  Horizont  zu  markieren,  in  welchem  die  Bisoberfläche  die  Stange 
schneidet,  weil  das  eine  Marke  für  die  wuditigen  Ablationsmeasungen  ist, 
und  kerbe  stets  auch  eine  Nummer  dn,  weil  man  die  Stangen  sonst  mit  der 
2Seit  verwechselt.  3 — 4  m  lange  Stangen  habe  ich  stets  als  genügend  be> 
fanden,  weil  dann  auch  bei  2  m  tiefen  Bohrlöchern  noch  eine  genügwde 
Länge  über  der  Eiaoberflaehe  verbleibt.  Hat  man  in  dem  betreffenden 
Gebiet  nicht  mit  Ablation,  aondem  mit  Aufschüttung  von  Schnee  zu  rechnen, 
was  man  in  der  Regel  von  vornherein  beurteilen  kann,  so  wird  man  die  Stangen 
woniger  tief  einset^n,  damit  immer  genüg^de  Längen  über  den  durch 
Schnee  erhöhten  Eisobttcflachen  verbleiben;  auch  für  diesen  Fall  wird  man 
mit  einer  Gesamtlänge  von  3—4  tn  auakommen.  Man  bezieht  aber  in  die 
Gesamtlänge  besser  nicht  die  stark  verdünnten  Spitzen  ein,  mit  denen 
Banibiisrohr  endigt  Diese  werden '  vielmehr  vorher  abgeschnitten,  damit 
auch  das  obere  Ende  der  Stange  noch  dick  genug  ist,  um  auch  aus  der  Ferne 
Ächer  eingestellt  werden  zu  können.  Es  kann  nämlich  verschiedenen  wich- 
tigen Zwecken  dienen,  wenn  man  sowohl  für  den  Fuß  der  Stange  an  der 
Eisoberfläche,  wie  für  ihr  oberes  Ende  eine  <:ute  Einstellung  mit  dem  Fernrohr 
hat,  insbesondere  der  Feststellung  von  Vertikalbewcgungen.  An  Stelle  des 
obt*r»Mi  Krides  kann  man  aber  auch  den  \Vinn>el  beobachten,  den  man  nahe 
der  Sjutze  angebracht  hat,  wenn  man  seine  Hölie  über  der  Olx^rflächen- 
rnarke  vorher  mißt.  Mau  lege  al.so  an  der  Stange  .selbst  mr)glichst  viele 
Punkte  gegeneinander  fest,  also  dir  ( Jesamtlänge,  sowie  die  Entfernung  der 
Oberflächen  markt»  und  des  Wimpels  von  beiden  Kaden. 

Auf  fJebiru-L'l  'twhern  hat  man  nach  dem  N'orbild  der  Rhonegletseher- 
verniessuiig  die  Kispunkte  vielfach  auch  durch  steine  und  iSteinpyranüdeu 
markiert.    Auf  dem  Inlandeise  ist  das  mcht  möglich,  weil  es  dort  keine 
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Steine  gibt  und  ein  Transport  vom  Lande  her  zu  schwer  ist  .  Auf  den  Küsten- 
gletschem  Grönlands,  wo  es  Steine  genug  gab,  habe  ich  aber  trotzdem 
immer  Bambottitttngeii  vorgezogen,  weil  sie  mehr  leisten,  wie  z.  B.  Ablations- 
measongen  tmd  Einstdlungen  ans  der  Feme,  die  man  bei  Steinmarken 
nicht  erhält,  ferner,  weil  iln  Trausport  leicht  ist  und  ihre  Aufrichtung  mit 
einem  guten  Bohrer  kaum  mehr  Zdt  erfordert,  ab  das  Legen  von  Steinen. 
Steinpyramiden  auf  Eis  sn  erriditen,  empfiehlt  sidi  gar  nicht,  weil  sie  infolge 
der  Ablation  ihrer  Unterlagen  bald  susammenfE^n. 

Koch  eine  Klasse  von  Instrumenten  für  länger  dauernde 
Eisunteraußhnngen  sei  hier  erwähnt,  nämlich  Siemens  sehe  Widerstands- 
thermometer,  also  abgeglichene  elektcische  Widerstände,  die  man  in  Bohr- 
löchern in  das  Eis  einfuhrt,  um  dann  mit  Hüfe  eines  Bifieruitialgalvano« 
metezs,  eines  Rheostaten  und  einer  Battezie  von  Trockenelementen  die  Ver> 
änderungen  des  Widerstands  zu  messen,  die  durch  Temperatuischwankimgen 
venusacht  weiden  und  aus  den«i  man  dann  auf  diese  Temperaturschwan- 
kungen  sohliefien  kann.  Biese  Methode  von  Temperaturmessungen  im  Eise 
hat  vor  d^  gewöhnlichen  mit  Glasthermometem  viele  Vortole,  vor  allem 
den  der  größeren  Dauerhaftigkeit  der  Instrumente  und  der  grofieren  Leichtig- 
keit der  Messung,  da  man  diese  ja  an  Kabelenden  auf  der  Oberflache  des 
3Bises  vornimmt,  während  der  Widerstand  ruhig  unten  im  Eise  verbleibt. 
Man  kann  diese  Thermometer  also  auch  viel  besser  isolieren  und  vor  Stö- 
rungen durch  Tempraatureinflüsse  von  außer  her  schütsen,  indem  man 
nach  der  Einführung  das  Loch  einftush  wieder  füllt.  In  der  Antarktb  habe 
ich  auf  diese  Weise  fortlaufende  Temporatoibeobachtungen  in  mem  Eisberg 
bis  SU  80  m  Tiefe  gewonnen,  was  mit  Gissthermometern  nicht  moglieh 
gewesen  wäifö.  Die  Genauigkeit  der  Messungen,  die  man  so  erreichen  kann, 
kommt  der  ntit  Quecksilbertliermometem  erreichbaren  gleich.  Für  die  Ein- 
führung der  Widerstände  in  dm  Eis  benutzt  man  denselben  Bohrer,  welchen 
man  zur  Einführung  der  Bambusstangen  mitführt,  und  wählt  den  Quer- 
schnitt der  Widerstandskasten  deshalb  von  vornherein  der  Größe  des  Bohrers 
entsprechend.  Die  Verbindung  des  Widerstandes  mit  der  Oberfläche  er- 
folgt am  besten  durch  droi adrige  Kabel  immer  in  einem  Strang,  weil  man 
so  den  störenden  Einfluß  der  Temperaturschwankungen  in  der  Zuleitung 
von  den  Widerstände  n  •  Uminieren  kann,  der  allerdings  bei  kursen  Leitungen 
nicht  in  Betracht  kommt. 

2.  Methoden  und  Objekte  der  Eisforschung, 

Schon  bei  der  Schilderung  der  instrumentellen  Ausrüstung  ist  gesagt 
worden,  um  welche  Klassen  von  Beobarhtimtxon  os  sich  auf  Eisobcrfliu  licn 
handelt,  nämlich  bei  den  Angaben  darüber,  wozu  die  verschiedenen  Instru- 
mente dienen.  8o  kann  ich  mich  in  dem  vorlie|^den  Abschnitt  kurz  fassen 
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und  nur  noch  einige  Ergimzungen  bezw.  DmstelliiiigNi  unter  anderen  Qe- 
sichtBpunkten  bringen. 

AUe  Eiebeobachtungen  gipfehi  in  der  Feststellung  der  Bewegung 
verbältnisse  von  Inlandeis-  und  Qletsohennosscn,  wml  alle  Eigen- 
schaften derselben  in  Struktur,  Temperatur,  Schneebedeckung,  Ablations- 
gidBe,  Schuttfübrung,  anfielen  Pormen  und  Lageverbältnissen  mit  der  Be- 
wegnng  zusammenhängen  und  dam  beitragm,  die  Bewegungsverhältnisse 
erkennen  und  in  ihrem  Mechanismus  verstdien  zu  lassen.  Dieses  gilt  in 
gleicher  Weise,  ob  man  die  Bewegung  von  Gletschern  und  Inlandeis  mit 
S.  Finsterwalder  zunächst  rein  geometrisch  zu  fassen  und  darzu- 
stellen versucht,  oder  ob  man  gleichzeitig  ihren  physikalischen  Grund- 
bedingungen nachgeht  und  sie  daraus  herleitet,  wie  es  auf  Grund  der  Beob- 
achtungen an  (Grönlands  Inlandeis  von  mir  versucht  wurde  und  demnächst 
auf  Grund  der  Beobachtungen  in  der  Antarktis  weiter  fortgeführt  werden 
wird.  Bei  vertieften  Eisforschungen  ist  stets  das  Hauptaugenmerk  auf 
die  Feststellung  der  Bewegungs Verhältnisse  zu  richten,  zumal  solche  Ar- 
beiten Gelegenheit  geben,  alle  anderen  Probleme  des  Eises  gleichzeitig  zu 
fördern . 

Für  alle  Bewegungsniessungen  ist  es  zunächst  erforderlich,  feste  Stand- 
punkte auf  eisfreiem  Jjande  zu  gewinnen,  gegen  welche  man  dio  Verschie- 
bungen bpstimnit  markierter  Eispunkte  mißt.  Bei  Gebirgagletschern.  die 
m  Talformen  liegen,  ist  das  leicht,  hei  Tnlandeismassen  schwer.  Nach  meiner 
Erfahrung  ist  es  h\pT  das  beste,  auf  der  Eisoberfläche  eine  Ureieckskette  zu 
legen  und  zu  vermessen,  die  man  mit  den  Landfixpunkt^n  möglichst  sicher 
durch  geodätische  Operationen  (Vorwärts-  und  Kückwartspinschneiden)  ver- 
bindet. Die  gegenseitige  Lage  der  LandfiTpunkt^».  die  man  natürlich  auch 
kennen  muß.  kann  man  gleichzeitig  bestimmen,  da  Inlandeisoberflächen 
gute  Gelegenheit  zu  Basismessungen  und  davon  ausgehenden  Winkel- 
mesöungen  nach  den  Landpunkten  zu  Ijieten  pflegen.  Auf  die  Einzelheiten 
solcher  Vermessungen  kann  ich  hier  nicht  eingehen.  Meine  Vermessung 
der  Bewegung  des  antarktischen  Inlandeises  durch  Triangulation M  hat 
sichere  Ergebnisse  gebefert  und  kann  als  Beispiel  dienen;  doch  wird  man 
immer  von  den  Überflächenformen,  dem  Grad  der  Zerklüftung  u.  a.  bei  der 
Ausführung  geodätischer  Operationen  abhängig  sein  und  diese  deshalb  nach 
den  lokalen  Verhältnissen  zu  gestalten  haben.  Auf  den  Eisströmen  Grön- 
lands mußte  ich  andere  Methoden  wählen,  die  genügende,  wenn  auch  wemger 
genaue  Besultate  lieferten,  als  eine  Triangulation  ergeben  hatte;  sie  waren 
nach  Ma%abe  der  dortigen  schwierigen  Begchungsverbältnisse  gewählt  und 
können  für  solche  zum  Anhalt  dienen,  sowohl  darin,  was  sie  ergaben  haben. 


')  E.  V.  Jjrygalski,  Deutsche  8 üdpolar- Expedition,  Bd.  I,  Geopraphte.  Berlin, 
Gcoig  Renner,  1908. 
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wie  auch  dsria,  was  man  an  ihnen  verbesaem  katm,  wonuif  an  den  hetEeffen- 
den  StellNi  von  mir  hingewieBen  worden  iat^). 

Die  horiaontalen  Bewegungs verhält niaee  innerhalb 
einer  Eisfläche  leitet  man  abo  am  besten  aus  der  wiederholten  Vermeeaimg 
eines  Dieiecksnetses  her.  Von  besonderem  Interesse  ist  es,  die  Zeiten  für 
die  Wiederholung  der  Vermessung  so  sa  wählen,  daß  sie  bestiomite  Perioden 
des  Jahres  einschließen,  um  g^benenialls  jahresseitiiohe  Unteischiede  in 

Intensität  der  Bewegung  herleiten  au  können.  Zu  diesem  Zweck  em- 
pfiehlt es  sich,  fiir  die  nördliche  Hemisphäre  die  Messungen  auf  die  zweite 
Hälfte  des  September  und  auf  den  Juni  zu  verlegen,  womöglich  nnter  Ein- 
schaltung detaillierterer  Studien  auf  kleinerem  Raum  im  Juli  oder  August, 
sowie  im  Januar;  auf  der  südlichen  Hemisphäre  würden  April  und  Oktober 
für  die  Hauptzwecke,  Januar  oder  Februar  beaw.  Juli  für  die  entsprechenden 
Detailstudien  geeignet  sein. 

Von  großer  Wichtigkeit  sind  die  Vertikalbewegungen  des 
Eises,  zu  deren  Erkenntnis  man  stets  Höhenmessung^  mit  den  Trianga- 
lationen  verbinden  muß  und  zwar  die  Höhendnstellungen  mög^chst  immer 
nach  zwei  Punkten  der  als  Marken  crriclit^ten  Bambusstangen,  nämlich 
nach  der  Spitze  oder  dem  ihr  nahen  Wimpel  und  nach  dem  Fußpimkt. 
Wenn  PS  sich  irgend  machen  läßt,  versäume  man  nicht,  irgend  ein  Band- 
gebiet  des  Eises,  sei  es  au  eisfreiem  Lande  oder  im  Meere,  besonders  genau 
und  häufig  zu  vermessen,  weil  man  hier  die  Vertikalbewegungen  des  Eises 
am  besten  verfolgen  kann.  Es  genügen  dafür  wenige  Punkte,  die  sich  auf 
einer  Linie  senkrecht  zum  Eisrande  folgen  oder  noch  besser  auf  zwei 
miteinander  durch  Triangulation  verbundenen  Linien.  Bei  diesem  Studium 
gewinnen  jahreszeitliche  Verachiedenlieitcn  liesondcre  Bedeutung.  Ebenso 
wichtig  ist  es,  neben  den  bisher  behandelten  Oberflächenpunkten  auch  ge- 
eignete Tieitenptmkte  zu  vermessen,  wozu  die  Steilwände  polarer  Gletscher 
manche  Gelegenheit  bieten.  Die  Erkenntnis  d^  Mechanismus  der  Eis- 
bewegung wird  durch.  Feststellung  von  Verschiebungen  in  der  Horizontalen 
und  in  der  Vertikalen  in  verschiedenen  Tiefen  unter  der  Oberfläche,  möglichst 
bis  zum  Boden  herab,  eine  besondere  Förderun«;  erfahren .  Lange,  gefärbte 
Wergpfropfen  oder  ähnliche  Markienmgen,  <}ie  ich  von  der  Oberfläc  he  aus 
in  Bohrlöchem  eingeführt  habe,  erwiesen  sich  für  die  Verfoluimg  dieser 
Probleme  nicht  als  zweckmäßig,  weil  sie  teils  ausschmolzen,  teils  nicht 
wied»  zu  finden  waren.  Beobachtungen  an  steilen  Eiswänden  ergaben 
dagegen  gute  Resultate. 

Durch  die  schon  besprochenen  Markierungen  der  Bambusstangen  selbst 
gewinnt  man  die  besten  Anhaltspunkte  für  die  Starke  und  die  Dauer  der 


>)  E.  DtygtüOd,  Gtönland-Eiqpedition  der  Berliner  Gesellschaft  für  Eidkonde. 
Bd.  I,  Berlin  1897. 
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A  b  1  a  t  i  o  n,  bezw.  der  EmähniBg  des  Eises.  Auf  die  Wichtigkeit  von 
diesbezüglichen  FeBtstellungen  hat  besonders  8.  Finsterwalder  hin* 
gewiesen,  indem  er  die  Ablationsgrößen  als  grundlegenden  Faktor  in  die 
Betrachtung  der  Eisbewegungen  einführte.  Beim  Inlandeise  gewinnen  der- 
artige Feststellungen  auch  dadurch  Interesse,  daß  sich  Nähr-  und  Abfluß- 
gebiet  nicht  in  gleicher  Weise  unterscheiden  lassen,  wie  bei  den  Gletschern 
der  Gebirge,  da  beim  Inlandeise  die  Ernährung  bifl  zu  den  Enden  hin  erfolgt, 
auch  das  Abflußgebiet  also  noch  Nährgebiet  ist. 

Gleichzeitige  Beachtung  erfordern  die  S  t  a  u  b  h  o  r  i  z  o  n  t  e,  deren 
jüngster  zuzeit^^n  mit  der  Eisobcrfläche  zusammenfällt,  zu  anderen  Zeiten 
des  .Jahres  einsclunilzt  und  bis  zu  bestimmten  zu  messenden  Beträgen  unter 
ihr  liegt.  Form,  Größe  und  Tiefe  der  Staublocher  sind  zu  beachten,  wie 
auch  Form.  Größe  und  Verlauf  von  W  a  s  s  e  r  1  ii  u  f  c  n  auf  der  Eisober- 
f!ärhc.  insbesondere  nurh  deren  Hf^zif^hungen  zu  den  Spalten.  Vor  allem 
iöt  ft'«t zustellen,  ob  em  Staubhonzont,  der  im  Sommer  in  den  erwähnten 
Lik'hern  eingesclmiolzen  unt^^r  der  Eisoberfläche  lif^cft,  sich  im  Herbst  in 
der  <  M>orfläche  selbst  oder  darüber  befindet,  wenn  n milieh  das  Einschmelzen 
aufgehört  liat  und  die  Oberfläche  dun  U  Verdunstung  weiter  erniedrigt  wird, 
bis  sie  niit  dem  Boden  der  Staublocher  zusammenfällt  oder  darunter  herab- 
geht, femer,  ob  ein  Staubhorizont  mi  Winter  von  Schnee  überdeckt  wird 
und  im  Frühjahr  oder  Sommer  dunh  Fort&chmeizen  des  Schnees  wieder 
erscheint,  oder  ob  sich  auf  der  Sckneeoberfläche,  die  schnell  vereisen  kann, 
ein  neuer  Staubhorizont  bildet.  Beides  kaiin  auf  dem  Inlandeise  der  Fall 
sein,  weil  flnrt  die  Ernährung  durch  vereitern le  Schneeaufschüttuncen  bis 
zu  den  i'.iiilen  Inn  reicht,  während  sie  bei  (Ili  tsehern  auf  die  höher  gelegenen 
Firngebiete  bescliränkt  ist.  Auf  diese  Weise  wird  das  Wiedererscheinen 
eines  alten  Staubhonzontcs  nach  dem  Winterschnee  als  Merkmal  eines 
Inlandeisruckganges  gedeutet  werden  müssen,  da  er  eine  stete  Erniedrigung 
der  Eisoberfläche  bewirkt  und  bekundet,  während  die  Entstehung  neuer 
Staubhorizunte  ein  Inlandeiswachstum  in  dem  betreffenden  (Jebiete  an- 
zeigen kann.  Sieht  man  in  steilen  Eiswänden  verschiedene  Staubhorizont<? 
übereinander,  so  kann  daraus  auf  einen  Wechsel  von  Rückzugs-  und  Vor- 
stoßperioden geschlossen  werden.  Durch  die  Tiefenbewegungen,  welche 
ich  erwähnt  habe,  wird  dieses  Problem  kompliziert,  w«  il  cier  Xaclischub  von 
unten  den  Verlust  an  der  Oberfläche,  welchen  das  Wiedererscheinen  eines 
Staubhorizontes  anzeigt,  unter  Umständen  übertrefJen  kann.  So  gewinnt 
die  Messung  der  Vertikalbewegungen  besondere  W^iclitigkeit.  wenn  sie  mit 
Beobachtungen  über  die  Staubhorizonte  kombiniert  wird,  weil  erst  beide 
Erscheinungen  zusammen  über  die  Veränderungen  des  Eisbestandes  delim- 
tiven  Aufschluß  geben'). 


')  Qrünland- Expedition  der  Berliner  GeüeUiscbaCt  für  Erdkunde,  Bd.  I. 
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Beobachtungen  über  die  Verteilung  des  Staubes  inj  Eiße  und  an  seiner 
Oberfläche  führen  ims  zu  der  besonders  wichtigen  Klasse  von  Forschungen 
über  die  fiisstrukturen  hinüber,  da  der  Staub  im  Eise,  also  ältere 
Staubhorizonte,  die  Spuren  früherer  Rückzugsperioden,  später  als  Schmntz- 
bänder  erscheinen .  und  sich  nach  Lage,  Form  und  ph3rsischer  Bescha^enheit 
auch  völlig  in  die  wichtige  Strukturklasse  der  Bänder  einreihen. 

Die  drei  Hauptstrukturformen  des  Eises  sind  Schichten. 
Bänder  und  Spalten,  wobei  sogleich  bemerkt  werden  mag,  dali  nach  neuenm 
Forschungen  sowohl  auf  Oelurgsgletschern.  wie  in  den  Polargebieten  initiier 
mehr  Übergänge  zwischen  Schichten  und  Bändern  hervorgetreten  sind,  so 
daß  die  Bänder  teilweise  als  umgeformt«  Schichten  erscheinen.    Ks  l)leil>t 
mdessen  eine  wirhti'jc  Aufgabe,  fliespn  t^^boi^ängen  noch  weiter  nachzu- 
gehen und  sie  ui  ihren  Kinzellieiton  zu  \rri(ilgen,  namentlich  in  den  Ver- 
änderungen, die  gleichzeitig  mit  den  Luft-  und  Staubeinlagerungen.  sowie 
mit  den  kristallographisehen  Orientierungen  der  Körner  vor  sich  gehen. 
(Jewälztf  Eisbergtafeln  der  Antarktis,  in  denen  man  die  Struktur  von  der 
Oberfläche  bis  zum  Roden  studieren  koimte,  haben  Material  hierüber  ge- 
liefert, welches  demnäch.st  veröffentlicht  werden  wird.    Zur  Veranschaii- 
licliung  dieser  VerhiUtni.sse  sei  die  Methotle  empfohlen,  welche  H.  G  a  z  e  r  t 
in  Her  Antarktis  anwandte,  nämlieh  makroskopische  photographische  Auf- 
nahmen l)estimmt  geschnittener  und  auf  Messingblech  geschliffener  Eis- 
tafeln.  In  Grönland  hatte  ich  zu  dergleichen  Zwecken  Mikrophotographien 
gemacht,  doch  bieten  die  Makrophotographien  Gazerts  mehr.  Eis- 
photograpiiieu  unter  dem  Mikroskop  sind  überdies  nicht  leicht,  weil  die 
Durchleuchtung  der  Eis|)latt<'n  im  Mikroskop  in  der  Kegel  auch  soviel 
Wiirnu'  entwickelt,  daü  die  l'latte  schmilzt  urvl  -u  li  dabei  verschiebt,  wo- 
durch das  Bild  unklar  wird,  während  nuin  lir  iichchiung  bei  nuikrophoto- 
grapliiächen  Aufnahmen  so  einrichten  kann,  daß  diese  Störungen  fort- 
bleiben. 

Im  allgemeinen  ist  geschichtetes  Eis  au.s  «.iner  Folge  von  luftreichen 
weißlichen  Lagen  und  luftärmeren,  blau  erscheinenden  Lagen  zusammen- 
gesetzt, wobei  die  Luftblasen  nach  Form  und  Auftreten  keine  Gesetzmäßig- 
keiten erkennen  lassen.  OebändertesEis  sieht  äußerUch  ebenso  aus, 
nur  daß  die  Luftbeimeugungen  m  den  blauen  Lagen  mehr  oder  weniger  zu 
Linien  cKier  Flächen,  die  parallel  zu  den  Bändern  verlaalen,  geordnet  er- 
scheinen. Hie  (Irade  dieser  Ordnung  sind  nach  Form  und  Verteilung  im 
einzelnen  zu  studieren,  um  die  Cbergänge  zwischen  Bänderung  und  Schich- 
tung zu  finden:  zugleich  sind  auch  die  kristiillographischen  Orientierungen 
der  K.örner  zu  beachten,  die  in  den  blauen  Bändern  gleichmäßiger  zu  sein 
pflegen,  als  in  den  wciücn  Eislagen  dazwischen.  Die  Farbenunterschiede 
beruhen  auf  Diclitigkeilöunterschieden  des  betreffenden  Eises,  indem  blaue 
Schichten  oder  Bänder  luftärmer  und  daher  dichter  sind,  als  die  weißen; 
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an  die  Stelle  der  Luftblasen  ist  in  den  blauen  Lagen  Schmelnraeser  getreten 
und  darin  gefroren,  wodurch  die  ganse  EiamasBe  homogener  und  dichter 
geworden  ist.  Ob  das  Schmdzwaaser  von  außen  eindrang,  wie  bei  den 
Schichten,  oder  innen  durch  Verflüssigung  unter  Druck  entstand,  wie  bei 
den  Bändern,  ist  im  einzelnen  zu  untersuchen.  Je  mehr  die  Luft  im  Innern 
des  Eises  sich  zu  bestimmten  Linien  oder  Flachenrichtungen  geordnet  hat, 
desto  mehr  darf  man  auf  innere  Verflüssigungen  und  Wiederverfestigungen 
schließen,  die  nach  meiner  Ansicht  auf  Druckeischeinungen  beruhen  und 
die  Grundlage  der  BewegungMOBcheinungen  sind,  woraus  die  Wichtigkeit 
eines  gleichzeitigen  Studiums  von  Struktur  und  Bewegung  des  Eises  einer- 
seits, der  Übergänge  von  Bänderung  und  Schichtung  anderseits  erhellt. 

An  Stelle  der  Luftbeimengungen  kann  nun  auch  die  Yerteilimg  von 
Staub,  Sand  und  Steinen  im  Eise  eine  Bänderung  bedingen,  wenn  diese  näm- 
lich in  gleicher  Weise,  wie  die  Luftblasen  zu  b^timmten  Flächenriohtungei) 
geordnet  werden.  In  diesem  Falle  wird  man  von  einer  Schmutzbände- 
rung  sprechen.  Die  mineralischen  Beimengungen  vertreten  lüerbei  die 
Stelle  der  Luftlinien  und  Flächen  und  sind,  wie  diese,  unmittelbar  von 
luftarmem,  blauem  Eise  umgeben,  während  die  Lagen  der  weiteren  Um- 
gebung dazwischen  luftreichcr  und  dadurch  weißer  sind.  Die  Schmutz- 
beimengungen können  schon  nrspriingUch  in  bestimmten  Flächen  geordnet 
gewesen  sein  und  w^ürden  dann  jener  Klasse  von  blauen  Eislagen  entsprechen, 
welche  wir  oben  als  Schichten  kennzeiclineton:  sie  können  aber  auch 
nachträghch  durch  innere  Vorgänge  umgeonhiet  worden  sein  und  würden 
dann  den  blauen  Bändern  entsprechen.  Das  Studium  von  Übergangs- 
formen  hat  hier  die  gleiche  Bedeutung,  wie  oben,  insbesondere  in  Verbindung 
mit  Staubhorizonten  der  Oberfläche,  aus  welchen  eine  S  c  h  m  u  t  z  s  c  Ii  i  c  h- 
tung  entstehen  kann,  sowie  mit  der  ( Jrundnioräne,  in  welcher  die 
S  c  h  ni  u  t  z  h  ä  n  d  e  r  u  n  g  .  die  ihrerseit.^  aus  der  Schichtung  hervor- 
geht, schließlich  verläuft.  Studien  über  die  kristallographischen  Ver- 
hältni.s.se  des  umgebenden  Eises  müssen  damit  stets  Hand  in  Hand  gehen, 
weil  sie  über  die  inneren  Umwandlungen  des  Eises  weitere  Au^hlüsse 
bringen. 

Als  dritte  S  t  r  u  k  t  u  r  f  o  r  m  des  Ei.ses  habe  ich  eingangs  die 
Spalten  'jvvähnt.  Einer  Beschreibung  dereelben  bedarf  es  hier  nicht. 
Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  die  Feststellung  ihrer  Richtung,  da  diese 
mit  der  Richtung  und  dem  Ausmaß  der  Bewegimg  des  Eises  in  enfj'Mii  Zu- 
sammenhang steht.  Die  Spalten  geben  die  Zugrichtungen  an.  welche  durch 
die  Bewegung  innerhalb  des  Eises  entvstehen,  während  <iie  Bander  die  Druck- 
richtungen  anzeigen.  Das  gleichzeitige  Studium  beider  ist  daher  für  die 
Erkeuntuiä  der  Bewegungserscheinungen  von  fundamentalem  Wert.  Auch 
Messungen  über  die  Dimensionen  der  S])alten  sind  von  großem  Wert,  be- 
sonders solche  über  die  Tieie.  Sollten  Temperaturmessungen  in  den  Spalten 
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mit  Hilfe  von  KxTremlberTnomotern  möglich  sein,  so  sind  dieselben  nicht  zu 
versäumen.  Endlich  verdienen  alle  l'  ni  l)  i  1  d  u  n  g  e  n  der  Spalten 
besondere  licachtunfj  und  zwar  sowohl  die.  welche  in  Richtuugsändenintjen 
und  Drehungen  bestehen  und  zu  Durchkreuzungen  verscliiedener  Kysteine 
bis  zur  wirren  Auflösung  der  ganzen  Eismasse  führen,  als  auch  die,  welche 
einen  erneuten  Verschluß  früherer  Spalten  herbeiführen  und  dadurch  die 
sorrenannten  Spaltbänder  schaffen,  welche  die  Schicht-en  und  Blau- 
bancier  iliin  lischneiden.  Die  Spaltbänder  erscheinen  als  Schtnnt^bnnder. 
wenn  sie  (ladurch  entstanden,  daß  die  Spalten  mit  Staub  angefüllt  wurden, 
als  weiße  Bänder,  wenn  sie  durch  Schnee  verschlossen  wurden,  oder  als 
klare  blaue  Bänder,  wenn  Wasser  darin  au5?fror  oder  die  Spalten  einfach 
wieder  zusammengedrückt  sind.  Der  Richtung  nach  weichen  alle  diese 
Spaltbünderarten  wesentlich  von  der  Kichtung  der  Schichten  und  der  Blau- 
bänder ab,  was  im  einzelnen  festzustellen  ist.  Dem  Aussehen  nacli  sind  sie 
oft  schwer  von  jenen  zu  unterscheiden.  Ihr  wesentliche«  Merkmal  ist 
eine  matte  ¥  \  ä  c  h  e  in  der  Mitte,  die  der  früheren  Trennungsfläclu' 
entspricht,  sowie  senkrecht  dazu  ge.^t-ellte  Luftkanäle,  doch  ist  dieses  Merk- 
mal nur  dann  zu  finden,  wenn  die  Spaltenbänder  klar  sind,  wenn  sie  also 
durch  Ausfrieren  von  Wasser  oder  durch  Zusammenschweißen  der  Wände 
entetanden,  nicht  bei  Ausfüllung  der  Spalten  mit  Staub  oder  Schnee.  Die 
matte  Fläche  in  der  Mitte  üt  aber,  wo  voihanden,  ein  sehr  charakteristisches 
Merkmal  siir  ünteiscl^dung  und  damit  aar  Festlegung  der  Zugrichtungen 
im  Eise. 

Von  diesen  Strukturen  der  gesamten  Eismasse  hat  die  Beobachtung 
dann  au  den  Einadheiten  voraoschreiten  und  insbesondere  der  Korn* 
struktur  Aufmerksamkeit  zuauwenden»  also  den  kristallinen 
Verhältnissen  des  Eises.  Man  pflegte  früher  au  unterscheiden  und 
eine  körnige  Struktur,  also  eine  solche,  in  welcher  die  Kristalle  unr^l* 
mäfiig  umgrenzt  und  ui^fleichmäßig  gelagert  sind,  nur  dem  aus  Schnee 
entstandenen  Eise  in  den  Gletschern  oder  im  Inhmdeise  auansehreiben, 
während  man  in  dem  aus  Wasser  entstehenden  Bach-,  See-  oder  Heer* 
eis  bestimmtere  kristalline  Verhältnisse  sah.  Solche  Unterschiede  exi- 
stieren auch  in  der  Tat,  doch  sind  sie  nicht  so  fundamental,  wie  man 
früher  annahm,  und  auch  durch  Obeigänge  verbunden.  Regellos  fallende 
und  dann  zusammengeschweißte  Schneekristalle  bilden  natürlich  Eis- 
massen von  sehr  verschiedenen  kristallinen  Verhältnissen  nach  Form  und 
Orientierung;  auf  ruhigen  Wasserflachen  bilden  sich  dagegen  Eiskristalle 
von  gleicher  Lage  und  Form  und  daher  Bisdecken  von  viel  konstanterer 
kristalliner  Beschallenheit.  Die  Grundform  der  Kristalle  ist  aber  in  allen 
Fällen  die  gleiche,  nämlich  die  hezagonale  Tafel,  auf  die  man  die  kristal- 
linen Verhältnisse  wohl  eller  Eismassen  zurückführen  kann,  oder  wenn  wir 
noch  weiter  j^hen,  ein  sechsstrahliger  Stern,  wie  wir  ihn  bei  Schneefällen 
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sehen  und  wie  er  beim  Anachmeben  von  tafelföimigen  Erätellen  als 
Gerippe  übrig  bleibt. 

Je  nachdem  nun  diese  Sterne  oder  Ta£^  aneinander  gelagert  encheinen 
oder  durch  herumsickerndes  SchmelawaasOT  nmfiroien  und  vetgrSflert 
wcodoi,  bilfion  sich  die  Körner  der  verschiedenen  Eismaasen  aus.  Im 
M  e  e  r  e  i  s  sind  die  Köroer  Bündel  von  kleinen  Tafeln,  die  sich  aneinander« 
lagern,  und  zwar  moist  mit  steilen  Stellungen  ihrer  Flächenrichtungen  zur 
Wasser«  »Ix  rfläche,  wobei  die  optiechen  Hauptachsen  dann  entsprechend 
parallel  zu  diesen  zu  liegen  kommen.  Im  B  i  n  n  e  n  s  e  e  e  i  s,  das  ruhiger 
gefrieien  kann,  als  das  Meereis,  werden  die  Tafeln  in  der  Regel  größer  und 
lagern  sich  auf  größeren  Flächen,  doch  nicht  allgemein»  auch  parallel  zur 
Gefrierflache  an,  auf  der  die  optischen  Hauptachsen  entsprechend  dann 
senkrecht  stehen.  Auch  hier  sind  die  Körner  Bündel  von  Platten  und  er- 
reichen häufig  die  Gestalt  länglicher  Stengel,  die  alle  in  der  gleichen  Rich- 
tung stehen.  Auch  im  Gletschereis  kommen  Aneinanderlagerungen 
kleiner  Plättchen  zu  Bündeln  vor.  besonders  in  Gletschergrotten,  wo  Luft- 
strömungen an  den  Wänden  ihre  Feuchtigkeit  niederschlagen,  die  dabei 
kristallisiert;  ein  Korn  wird  dann  auch  hier  durch  Zusammenfrieren  und 
L'mfnereu  eines  iiiindelö  von  Platten  gebildet.  Meist  entstehen  die  Oletscher- 
körner aber  durch  ein  Wachstum  der  einzelnen,  regellos  nebeneinander 
gefallenen  ischneesteme  und  Tafeln  zu  unreg'  lmäßirr  umgrenzten  Körpern, 
wobei  manche  Einzelheiten  dieses  Wachstums  noch  der  Klärung  bediirfen. 
Von  besonderem  Interesse  ist  die  Frage,  bis  zu  welchen  Größen  sich  dieses 
AVachstiini  im  (Uetsclier  steigern  kann,  ob(  <  l'I  ich  mäßig  ist  oder  oh  einzelne 
Körner  wachsen,  andere  daneben  nicht,  ob  das  Wachstum  durch  8chmelz- 
vrasser  zu  stanrle  kommt  oder  bei  einem  Teil  der  Körner  auf  Kosten  der 
anderen,  inwieweit  mit  diestm  Umbildungen  des  Gletschereisen  auch  Üm- 
lageningen  der  Kristallorientierungen  verbunden  sind,  oh  die  Unregel- 
mäßigkeit der  Lagerung,  in  welcher  die  Schneekristalle  anfangs  gefallen 
waren,  bleibt  oder  ob  im  Wachstum  eine  regelmäßigere  Orientierung  Platz 
greift  und  welche,  wie  sich  die  Schichten,  lilaub  lader,  Spaltbänder  und  das 
Eis  daneben  bei  diesen  Vorgängen  verhalten,  und  eine  Reihe  von  anderen 
Fragen,  welche  alle  die  Erkenntnis  von  inneren  l^mwaiu Hungen  (b^s  IsLses 
betreffen  und  dadurch  alle  auch  die  Ursachen  und  die  Wirkungen  der  Eis- 
bewegmig  berühren. 

Die  kristallinen  Verhältnisse  der  Eiskönier  lassen  sich  nicht  nur  auf 
optischem  Wege,  also  mit  Hilfe  des  Mikroskoi«  verfolgen,  sondern  auch 
makroskopisch  durch  Beobachtungen  der  Schmelzvorgänge  und  der  diüiei 
entstehenden  Sehmelzfiguren,  deren  Form  und  Anordnung  mit 
den  KristallftMnnen  und  Qrbntierun^n  in  beetimmtem  Zusammenhang 
steht.  Die  plattige  Struktur  der  Kdmer  tritt  dabei  als  eine  feine,  grad- 
lixiige  Stxeifung  hervor,  die  Pia t tenatreifung«  welche  den  Aus- 
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tzitten  paralleler  Plattenräiuler  an  Konigrenzen  entspricht  und  sonacb 
senkrecht  xur  optischen  Achse  des  Korns  verläuft.  Außerdem  gibt  es  auf 
den  Komgrenxen  ieine,  leicht  geschlängelte  Linierungen,  welche  als  F  o  r  e  1- 
sche  Streifen  beschrieben  sind,  äußere  Schmelzkurven  bedeuten  und 
ohne  Zusammenhang  mit  den  kristalln<rra])}iisc])en  Eigenschaften  sind.  Die 
Komgreiueii  selbst  erscheinen  beim  Anschmelzen  von  Eisoberflächen  als 
ein  feines  polygonales  Netz,  das  besser  hervortritt,  wemi  man  die  Ober- 
fläche mit  Anilinfarbe  bestreicht,  die  sich  an  den  Komgienzen  in  das  Innere 
einzieht.  Innerhalb  der  Kömer  selbst  erscheinen  die  sogenannten  Schmelz- 
fi guten,  flache,  glänzend  reflektierende  Scheibchen,  die  in  Gletscher* 
komem  meist  rund  sind,  in  den  Körnern  des  Wassereises  sechsstrahlige 
Sterne.  Die  Flächen  dieser  Schmelzfiguren  liegen  in  der  Richtung  der 
Platten,  also  senkrecht  zu  der  kristallographisc^hen  Hauptachse,  so  daß  man 
die  Orientierung  der  Körner  danach  leicht  feststellen  kann.  Man  erhält 
die  Schmelzflguren  stets,  wenn  man  ein  Eisstück  durchleuchtet.  Ob  sie 
stets  an  Einschlüsse  innerhalb  des  Kornes,  also  Luftbläschen  oder  andere 
Beimengungen  ansetzen,  oder  ob  sie  innerhalb  des  homogenen  Eises  ent- 
stehen und  völlige  Vakua  darstellen,  die  in  der  Vohimenvermindeninff  beim 
Rückgang  von  dem  festen  in  den  flüssigen  Aggregatzustanti  ihren  (trund 
haben,  ist  sorgfältiji  zu  beobachten.  Durch  die  T'ntersuchungen  Quinckes 
haben  wir  jetzt  erfahren,  wie  alle  Inhomogenitäten  des  Eises  auf  Vertm- 
reinigungen  des  Wassers  beruhen,  die  sich  beim  (lefrieren  als  feine  Schichten 
aussclieiden  und  beim  Schmelzen  die  Ausgangspunkte  der  WiederverliüS' 
sigung  sind. 

Naturgemäß  lassen  sich  am  Eise  noch  anrlere  Klassen  von  physikalisclien 
Beobachtungen  anstellen ,  die  auch  für  die  Erkenntnis  der  Bewegungs- 
vorgänge von  Wichtigkeit  sind.  Dichtigkeitabestimmungen  der  verschie- 
denen Horiznnte^  innerhalb  eines  (iletschers  sind  von  Wert  und  können 
vorläufig  nut  einfachen  Instrumenten,  wie  ich  sie  erwähnt  habe,  später, 
wo  es  not  tut,  nach  den  bekannten  feineren  Methoden  der  spezifischen 
(Tcwichtsbestimnuing  ausgeführt  werden.  Von  großem  Interesse  sind  Be- 
stimmungen der  (.Geschwindigkeiten,  mit  w^elchen  Eis  unter  verschiedenen 
BedinL'ungen,  also  in  der  Luft,  im  Süßwasser,  im  Meerwasser  und  hier  in 
verschu  irfn  ti  Tiefen  schmilzt.  Ich  habe  zu  diesem  Zweck  Eiswürfel  ge- 
schnitten, gewogen  und  dann  die  Zeit  ihres  Vcmehens  \mter  den  verschie- 
denen Bedingungen  beobachtet.  Von  bpsonderem  Interesse  snid  aber 
natürhcli  T  e  m  p  e  r  a  t  u  r  b  e  o  l)  a  c  h  t  u  u  g  e  n,  die  nuin  tlurch  gut  mit 
Werg  isüUerte,  in  Rambus,stangen  eingeführte  (tlasthermometer  und  mit 
den  erwähnten  S i e m e  n ssclien  Widerstandsthermometern  vornehmen  kann. 
Man  häufe  hicrhci  die  Beobachtungen  örtlich  und  zeitlich  in  den  obersten 
Eislagen,  sowie  an  und  auf  der  Oberfläche  selbst.  In  ilen  tieferen  Lagen,  etwa 
von  '2  m  an,  können  sie  seltener  sein.  Es  ist  von  Wichtigkeit,  das  Eindringen 
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der  iiußoreii  Temperaturperioden  in  das  Eis  liinein  zu  verfolgen  und  ferner 
den  Einfluß  von  Grenzbedinguiigen  festzustellen,  also  z.  ß.  den  Einfluß 
von  Wasser  in  dem  das  Eis  schwimmt,  die  Wirkung  einer  frisch  gefallenen 
Schneedecke  oder  ihrer  Entfernung  durch  Ablation,  den  Einfluß  von  Spalten 
in  den  Gletschern  u.  a.  m.  Die  Beobachtungen  hierüber  wird  man  nach 
Zweck  und  Ort  gesondert  gestalten  müssen;  ich  habe  derartige  Arbeit<^n 
in  Grünland,  wie  in  der  Antarktis  ausgeführt  und  beschrieben.  Die  Er- 
kenntnis der  Wärmeverteilung  im  Eise  ist  für  das  Verständnis  der  Eisbewe- 
gung von  })esf>nderer  Wichtigkeit,  da  die  Bewegung^higkeit  auf  Zustands« 
änderungen  durch  Wärme  beniht. 

Es  bedarf  Jiun  kaum  des  Hinweises,  daß  alle  die  genannten  Beobach- 
tungen an  Eis  und  Oletschem  noch  sehr  erweiterungsfiihig  sind  und  daß 
sie  vor  allem  emer  steten  l^erühruiii'  mit  <fer)logischen  Beobachtungen  über 
Moränen  und  andere  AIjUl;»  i ungen  de.s  Eises,  sowie  über  die  F^inwirkungen 
*  des  Eises  auf  den  Boden  bedürfen.  Diese  sind  alle  nur  durch  die  Bewegung 
des  Eises  verstandlich  und  die  Hewegungsvorgänge  kann  man  andi  rsrits 
zum  Teil  auch  aus  <\>-ia  wologiachen  Spuren  er.schlielieri.  Es  würde  imlessen 
zu  weit  füliren,  auch  iaerauf  einzugehen,  zumal  die  geologische  Seite  der 
Frage  an  anderer  Stelle  in  diesem  Buche  behandelt  worden  ist.  Von  be- 
sonderer Wichtigkeit  sind  die  Moränen  nach  ihrer  Verteilung  im  Eise, 
auf  dem  Eise,  unter  dem  Eise  und  neben  dem  Eise,  nach  ihren  Ubergängen, 
ihren  Zusammenhängen  mit  der  Eisstruktur  und  dann  nach  dem  petro- 
graphischen  (Charakter  und  der  Form  ihrer  Geinengteile.  Von  den  Moränen 
kommen  wir  zu  den  D  r  u  m  1  i  n  s,  den  A  s  a  r  und  großen  Klassen  fluvio- 
glazialer  Ablagerungen  bei  heutig«^n  und  bei  früheren  N'ereisungen  hinüber 
und  hiervon  auf  die  Eiswirkungen  auf  den  Untergrund,  auf  i^ohturen. 
K  ritzen  und  Schrammen,  auf  alte  T  a  1  b  ö  d  e  n,  Kare  und  Seen. 
Wir  vergleichen  die  Cren^-en  früherer  und  heutiger  Vereisungen  auf  dem 
Land  und  im  Mect .  n  n  h  ihren  Formen  und  den  Entwicklungsbedingungen, 
welche  sie  boten,  und  nahen  uns  durch  stete  Verbindung  von  Beobachtungen 
an  bestehenden  Vereisungen  und  ihren  Wirkungen,  sowie  an  denen  der  Vor- 
zeit dem  Verständnis  der  Eiszeiten  und  damit  jener  großen  Periotlen,  welche 
weiten  Erdräumen  beider  Hemisphären  ihr  Gepräge  gegeben  haben. 

Kapitel  35. 

Methoden  der  Erdbebenforschung. 
Von  A.  Siebergp  Stiaßboig  i.  £. 

Auf  dem  Gebiete  der  modernen  Eidbebenlbnchung  hat  man  zwischen 
swei  Riclitungen  zu  unteracheiden :  Die  geologiBch-geographi- 
e  c  h  e  Riehtung  beschäftigt  nch  in  der  Hauptsache  mit  den  körperlich 
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gefühlten  Erdbeben,  den  MHak^oflei8men^  die  mathematisch- 
physikalische  aber  mit  den  instr  amen t el  1  registrierten 
Erdbeben,  den  JOikroseumen*.  Es  liegt  jedoch  in  der  Katnr  der  Sache, 
daß  eine  so  strenge  Arbeitsteilung  in  der  Ftaxis  nicht  duichführbar  ist. 
Immer  wieder  sieht  man  sich  in  die  Notwendigkeit  versetzt,  in  das  Nachbar* 
gebiet  hinüberzugieifen,  wenn  man  bei  seinen  Unteisuchmigen  nicht  auf 
halbem  stehen  bleiben  wiU.  Aus  diesem  Grunde  glaubte  ich  m«ne 
Aufgabe  derart  aufCsssen  au  müssen,  daß  ich  beiden  Richtungen  möglichst 
Rechnung  trug.  NatürUch  muß  ich  mich  an  dieser  Stelle  vornehmlich  auf 
Anregungen  beschränken,  was  umso  eher  berechtigt  ist,  als  in 
dem  von  mir  verfaßten  «Handbuch  der  Erdbebenkunde  sowie  in  neueren 
Veroffentliohungen  der  Kaiserl.  Hauptstation  für  Erdbeben- 
forschung in  Straßburg*)  und  ihres  D irektors')  das  für 
die  praktische  Ausführung  za  wissen  Notwendige  zusammengestellt  ist. 
Gana  sc^en  jedoch  auch  Atileitungen  nicht  fehlen,  namentlich  für 
die  noch  wenig  bekannte  Praxis  der  Seismometrie. 


Makroseismische  Beobachtungen. 

Die  Untersuchung  eines  jeden  Erdbebens  beginnt  mit  dein  S  a  ni  m  e  1  n 
ausführlicher  Nachrichten  über  die  an  niöglicliÄt  zahlreichen 
Orten  beobachteten  Erscheinungen.  Zu  diesem  Zwecke  werden  Formulare*) 
mit  vorgedruckten  Fk»gen  und  freiem  Raum  zum  Eintragen  der  Antworten 
an  auverlSss^  Personen  versandt.  Der  Baum  einer  Postkarte  genügt 
schon  für  einen  Fragebogen  nachstehenden  Inhaltes:  Ort,  Datum  und 
Zeit  (Vor-  oder  Nachmittags?  Orts*  oder  Zonenamt?)  des  Erdbebois  — 
Aufenthaltsort  des  Beobachters  (im  Freien!  im  Hause!  in  welchem  Stock- 
werk?) —  Art,  Zahl,  Dauer  und  Richtung  der  Bewegungen  —  Schall- 
erscheinungen  —  Wirkungen  des  Erdbebens  —  Verhalten  der  Gewässer 
(Quellen,  Brunnen,  Flüsse,  Seen,  Meer)  —  Sonstige  Bemerkungen  — 
Adresse  des  Beobachters.  —  Besonders  wichtige  Einselheiten  können  ja 
g^benenfalls  in  Briefform  beigefügt  werden.  Zur  Festlegung  der  äußersten 


1)  A.  8  i  e  b  e  r  g ,  Handbuch  der  Erdbebenkvade.  Braiineohwoig,  Friedr. 
Vieweg  A;  Sohn.  1604. 

2)  Kaiser].  Ilauptstulion  für  Erdbobenforschung,  An- 
leitung zum  Ikobacfiteii  von  Krdbeben.  In  Gerlanda  Beitragen  xor  Geophysik» 
Bd.  VII,  S.  438  ff.    Leipzig  V.m. 

3)  G.  Gerland,  Erdbebenbeobachtungen.  In  G.  v.  Neumayen*  An- 
leitung SU  wisflensohaftlicben  Bcobacbtnngen  auf  Beiaen,  Bd.  I,  S.  374  ff.  Hanno- 
ver. M.  Jänrcki',  HK)fi. 

^)  Ein>  Atiziihl  solcher  f^geaehemata  findet  sich  im  Handbuoh  der  Erdbeben- 
kande  i>.  207  ff. 
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Gretuse  des  Schüttergebietes  wird  man  die  in  Betracht  kommende  Zone 
reichlich  mit  Fragekarten  bedenken. 

Um  auch  Anderen  die  Nachprüfung  der  gezogenen  Schlüsse  zu  ermög- 
lichen, ist  es  unerläßlich,  das  Beobachtungamaterial  in  extenso  zu  veröfTent- 
lichen,  aber  nicht,  wie  früher  üblich,  in  langatmigen  Schilderuiigoii,  soiulem 
in  der  knappen  und  kicht  übersichtlichen  ?'orm  von  tabellarisclien  Zu- 
sammenstellungen^). Derart i<ie  Tabellen  werden  sich  beschränken  auf  die 
Kubriken:  Ort  (Provinz,  Kreis,  erforderliclieidalis  unter  Beifügung  der 
geographischen  Koordinaten).  J^eit,  Art  (Stoß,  Wellenbewegimg,  Zittern) 
und  Dauer  der  Bewegung,  Anzahl  und  Kichtung  der  Stöße,  Intensität  (unter 
Bezeichnung  der  zu  Grunde  gelegten  Skala),  Wirkungen.  Begleiterschei- 
nungen (Erdbebengeräusche  vorher,  gleichzeitig  oder  nacliher  u.  s.  w.). 
Besondere  Einzelheiten,  kritiache  Bemerkungen  u.  s.  w.  fallen  unter  die 
Rubrik  „Bemerkimgen". 

Die  Zeitangaben  bilden  fiist  stets  den  schwächsten  Punkt  der  Erd- 
bebenbeobacbtungen,  nicbt  allein  in  Ermanglung  richtig  gehender  Uhren, 
sondern  ancb,  weil  der  Menaeb  im  Augenblicke  eines  Bebens  fast  stets  eher 
an  alles  andere  ab  an  eine  korrekte  Zeitbeobacbtung  denkt').  So  wird 
man  in  den  meisten  Fällen  nicbt  einmal  die  Minute  genau  erhalten.  Daraus 
erbellt  aber  sur  Genüge  der  Wert,  oder  xbbtiger  gesagt  Unwert,  aller  auf 
Zeitbeobacbtungen  basierenden  makroseismiscben  Untezsucbungsmetboden; 
for  mancbe  derartige  Zwecke  ergibt,  wie  wir  sp&ter  seben  werden,  das 
mikroaeismiBcbe  BeobaditungsmatNial  zuverlässigere  Werte,  weil  die  damit 
veiknüpften  Febler  meist  kleiner  sind  als  die  der  unmittelbaren  pezsönlicben 
Beobacbtung.  Immerhin  wird  es  sieb  empfehlen,  in  Gebieten  mit  bäufigsien 
starken  Beben  ein&cbe  Seismoskope^'),  etwa  nach  v.  Lasaulx  oder 
Mack,  eventuell  aocb  nach  Forster  oder  Pfaundler  aufiustellen; 
gute  Erfahrungen  in  dieser  Hinsicht  sind  neuerdings  in  Chile  gemacht 
worden. 

DieStärked  er£rdbeben  wird  nach  einer  konventionellen  Skala 
angegeben,  welche  an  die  sichtbaren  Wirkungen  der  Erdbeben  anknäpft. 
Den  cur  Zeit  in  Europa  gebräuchlichen  Intensitätsskalen  von  d  e  R  o  s  s  i- 
F  o  r  e  1  und  von  Mercalli  haften  jedoch  manche  Mängel  an.  So  ist  die 
Einteilung  bbO  für  die  Beurteilung  schwächerer  und  mittelstarker  Eid* 


1)  Als  Muster  diene  K.  Rudolph,  Kataloj:  der  im  Jfthre  190.3  bekannt  ge- 
wordenen Erdbeben.  Krgänzungsband  Iii  zu  (jSerlands  Beiträgen  zur  Geophy.sik. 
Leipzig  1905. 

2)  Die  auf  die  Gewinnung  udierer  Zeitangaben  hinzielMiden  Bateohlige  für 

den  Beobachter  (vgl.  S.  304  der  ersten  Auflage  des  Handbuchs  der  pcaktiwfaen 
Geologie)  dürften  sich  wohl  kaum  in  die  Fraxia  umeetxen  lassen. 

3)  Vgl.  Erdbebenkunde  S.  2.31  ff. 

*•)  Abgedruckt  in  Erdbebenkundc  S.  80  ff. 
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beben  ausreichend,  für  die  starken  Beben  aber  versagt  sie  vollständig. 
Auch  dürfen  die  Skalen  nicht  einfach  schematisch  zur  Anwendung  gelangen; 
entsprechen  doch  Spaltenbildungen  im  lockeren  AUuvialboden  einer  viel 
geringeran  BebenftSrke  ab  solche  in  festerem  Gestein.  Das  gleiche  gilt  von 
den  Geb&tidebeschädigungen,. welche  bei  baufalUgem  oder  Fachmanerwerk, 
sowie  bei  der  Verwendung  scbteehten  Battmateiials  auftraten  ab  bei 
soliden  und  sacbgemafien  Konstruktionen. 

Bei  der  kartographischenDarstellungder  geographischen 
Verbreitung  d^  Erdbebenintensitat  empfiehlt  sidi,  &Us  genügendes  Beob- 
BchtungBinaterial  vorliegt,  eine  eingebmdere  B^ücksichtigung  ab  bbker 
des  Einflusses   der  Beschaffenheit  der  oberfläch- 
lichen Bodensckichten»  womit  eine  ins  einzelne  gehende  Aus- 
gestaltung der  Isoeebten,  die  jetzt  &st  nur  schematisch  gejsogen  weiden, 
Hand  in  Hand  geht.  Eine  gan»  Reihe  von  nur  ung^ügend  bel^;ten,  cum 
Teil  auch  nur  vermuteten  Erscheinungen,  deren  Ausnutsung  auch  für  das 
Gemeinwohl,  namentlich  die  Brdbebenarehitektur,  von  gidßter  Tragweite 
SU  werden  verspricht,  kdnnen  auf  diese  Weise  der  Erkenntnis  näherge- 
bracht werden.  So  scheinen  die  mit  ihren  masBlven  Stielen  in  |pro6e  Tielm 
der  Erdkruste  hinabgreifenden  Eruptivgesteine,  wie  Granite,  Basalte  u.  dgl., 
in  hervorragendem  Mafie  die  Bodenruhe  au  bedrohen,  desgleichen  die 
kristaUinen  Schiefer,  welche  geradezu  ab  seismische  Akkumulatoren  be- 
trachtet werd^  können;  vielleicht  geht  man  nicht  fehl  in  der  Annahme, 
daß  die  Granitmassive  mit  Hilie  des  von  benachbarten  Faltengebirgen 
ausgehenden  Seitendrucks  rammen,  während  die  Gneise  bis  zur  Spannung^- 
grence  nachgeben,  dann  aber  von  Zeit  zu  Zeit  unter  Erderschütterungen 
borsten.   Erinnert  sei  femer  an  die  allbekannte  Tatsache,  daß  in  lockerem 
Buden  Gebäude  der  Zerstörung  stärker  ausgesetzt  sind  als  in  festem;  in 
gleichem  Sinne  scheint  Durchfeuchtung  des  Bodens  durch  starke  KegenguMe 
zu  wirken,  wenn  man  von  den  dadurch  erleichterten  Massen  Verschiebungen 
(Erdrutsche  u.  s.  w.)  ganz  absieht.  Anderseits  werden  dio  Erdbebenwellen 
durch  dichtere  Gesteine  (hier  kommt  die  mit  dem  geologischen  Alter  meist  zu- 
nehmende Dichtigkeit  bezw.  Elastizität  in  Betracht)  bisweilen  so  ab^^f  Ion  kt, 
daß  dahinter  (im  „scismisohen  Schatten" )  selbst  im  Schwemmland  liegende 
Gebäude  unversehrt  bleiben  („Brdbe beninsein").    Auch  den  topogra- 
phischen Verhältnissen  ist  Aufmerksamkeit  zu  schenken :  Tiefe 
J^odeneinschnitte,  selbst  Flußbetten,  namentlich  aber  bedeutende  Disloka- 
tionen, vermöjxen  die  Bebenenergie  zu  absorbieren,  so  daß  die  abgekehrte 
Soito  uiihohf'lligt  bleibt;  auf  Anhöhen  ist  die  Wirkung  meist  anders  als  in 
Talgriindcii  u.  s.  w. 

Ili<"  X  a  <•  h  1)  I'  h  0  n.  welche  meist  auf  irr 'ißeren  BeWn  in  wechseln- 
dtT  Stiirkr  uml  llilufiL'keit  folgen,  werden  diirehweg  nicht  ^onügt-nd 
beachtet.    Und  doch  geht  aus  den  Untersuchungen,   namentlich  von 
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F.  Omor  i*),  «it  Genä^  liervor,  daß  ihnen  in ihiem  periodiaehen  Ghacakter 
eine  hohe  wiaaeDMihaftliche  und  pnktiache  Bedentang  snkommt,  infdig^* 
dessen  ihre  genaue  Beobachtung  mindestens  ebenso  wichtig  ist,  als  die 
der  starken  Hauptbeben. 

Bei  allen  stärkeren  Eidbeben,  weiche  morphologische  Umgestaltongen 
der  EidoberjQache  xeitigtra,  sollten  möglichst  schnell  gründliche  Unter- 
suchungen an  Ort  und  Stelle  durch  Geologen  einsetzen;  möglichst 
schnell,  weil  manche  dieser  Erscheinungen  schon  bald  verschwinden  oder  doch 
wenigstens  undeutlich  werden.  Hier  ist  die  eigentliche  Domäne  des  Qeologen, 
vermag  doch  nur  er  die  Erscheinungen  richtig  sn  erkennen  und  nt  deuten, 
in  ihrer  vollen  Tragweite  zu  erfassen  und  die  gencherten  Schlüsse  zu  aahen. 
Diese  Schlüsse  werden  unter  Umständen  nicht  allein  für  die  Beurteilung  der 
Erdkruste  selbst,  sondern  auch  der  zunächst  gelegenen  infrakrustalen,  si^n 
wir  einmal  plastisch  -  kristallinen,  Zone  des  Erdballs,  also  für  die  g^mte 
Geophysik,  von  Bedeutung  sein.  Hier  vermag  er  den  Erdbebenphysiker  zu 
kontrollieren  und  ihm  ergänzend  beizuapringen,  während  er  Nviedcr  umge- 
kehrt von  Seiten  des  letzteren  der  gleichen  Überwachung  utkI  Beihilfe  bedarf. 

Zunächst  ist  auf  alle  Veränderungen  in  der  Erdrinde  be- 
züglich ihrer  Erscheinungsformen,  Ausmaße  und  Lage  genau  zu  acht<Mi. 
Neben  Schilderung,  Zahlenangaben  und  Zeichenskizzen  wird  hier  die  P  h  o- 
t  o  g  r  a  ])  h  i  e  in  ihre  Rechte  treten.  Sollen  aber  Photographien,  im  Gegen- 
satze zu  leider  der  Überzahl  der  jetzt  vorhandenen,  den  wissenschaftlichen 
Aijforderungen  genügen,  also  irgendwelchen  Untersuchungen  zur  Unterlage 
dienen,  so  ist  die  genaue  Orientierung  der  Aufruihmen  zum  wahren  Horizont 
und  zur  Himmelsrichtung  unerläßlich,  worüber  natürlich  Jiuch  zu  führen  ist. 
Die  Horizontierung  erreicht  man  durch  eine  in  die  Kamera  eingela.ssene 
Libelle,  oder  aber  indem  man  am  Kassetlenlräger  der  Kamera  liukis  und 
recht«  spitzwinkliff  ausgeschnittene  Metallplättchen  anbringt,  die  sich  auf 
der  Platte  mit  abbilden.  Die  Himmelsrichtung  läßt  sich  <lurch  eine  auf  der 
Kamera  vermerkte,  der  optiüt  heii  AcLse  parallele  Visicrliuie  bei  Verglcichung 
eineJ?  Komf)asscs  genügend  genau  feststellen.  Vielvereprechend  erscheinen 
mir  ])hot<)grammetrische^)  Aufnahmen  sowoiil  von  morphologischen  Boden- 
veränderungen, als  auch  von  zerstörten  Gebäudekomplexen,  weil  sie  die 
Unterlage  für  wichtige  Kartierungen,  sowie  daran  anknüpfende  Messungen 
und  Berechnungen  (beispielsweise  der  ,.größten  Besclüeunigung "  während 


1)  Niedergelegt  in  zahlreiclien  Abhandlungen  in  den  „Fublicationa  in  foreign 
Langu^es"  der  Kaiscrl.  Erdbcbenkominisaion  in  Tokio. 

*)  Alles  Nähere  liMnibar  findet  sieh  ausführlich  in  S.  Flnaterwatder, 
Die  FhotOgranimetrie  als  UUfamittel  der  Geländeaufnahme«  Bd.  I,  S.  16ö  fl.  von 
G,  NeumjiytT.  Anleitung  zu  wissenschaftlichen  Beobachtungen  auf  Keinen,  3.  Aufl. 
Hannover  llHiO,  sowiv  ia  0.  Eggerb,  Einlühnmg  in  die  Geodäsiet  16.  Kapitel, 
Leipzig,  B.  G.  Teubner,  1907. 
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des  Bebens)  weiden  liefern  können,  aoßeidem  die  Feldarbeit  des  GeokgQti 
gaas  bedeutend  abkfif sen  nnd  vervollständigen. 

Die  wintere  Untersncbiing  wird  sich  darauf  su  erstrecken  haben,  die 
vodiegenden  Erscheinunfflfonnen  mit  den  natürlichen  Verhältnissen  der 
Umgebung  in  ursSchlioben  Zusammenhang  an  bringen.  So  ist  es  wichtig  zu 
wissen,  ob  etwa  Spalten-  und  Rißbildungen  auf  AbrutBohen  des  Verwitterungs- 
Schuttes  von  der  festen  Geeteinsnnterlage  l&ngs  geneigter  Flächen,  auf  Ab- 
sinken von  unterwaschenen  Fluflniem  oder  Meereskasten,  auf  das  Sichsetien, 
Sacken  von  lockeiem  Boden  durch  die  Gewalt  der  Brechütterung,  oder 
schließlich  auf  wirkliche,  sich  weit  in  die  Tiefe  fortsetaende  Dislokationen 
snriickzaffihren  sind.  Im  letsteren  Falle  wird  man  nicht  allein  die  oberfläch- 
liche Spronj^he  der  Verwerfong  messen,  sondern  womSgUch  auch  in 

Tunnels,  Bergwerken  etc.  deren  Betrag  zu  ermitteln 
suchen;  denn  da  zerbröckeltes  Gestein  einen  größeren 
Raum  einnimmt  als  kompaktes,  so  hat  man  in  größerer 
Tiefe  auch  eine  größere  Sprunghöhe  zu  erwarten,  wo- 
raus sich  unter  Berücksichtigung  des  durchsetzten  Ge- 
steinsmaterials bemerkenswerte  Schlüsse  allgemeiner 
Art  ergeben  dürften.  Dazu  kommen  noch  der  ört- 
liche Wechsel  der  Sprunghöhe  (eventuell  Wechsel  des 
abgesunkenen  Flügels)  mit  Rücksicht  auf  die  Boden- 
beschaffenheit,  sowie  das  Hinzutreten  von  horizontal« 
Verschiebung  zur  vertikalen.  Für  die  Beurteilung 
der  letzteren  sind  die  sekundären  S(-h»rungsiis8e 
(Fig.  147)  zu  beachten,  welche  die  Hauptspalte  unter 
gewissen,  von  der  Bewegung  und  dem  Material  ab- 
hängenden Winkeln  (zu  messen!)  schneiden,  femer  von 
der  Spalte  durchsetzte  Wege,  Zäune,  Mauern  etc..  deren 
abgeschnittene  £nden  gegeneinander  verschoben  er- 
scheinen. 

Einzig  und  allein  derartige  Untersuchungen  ver- 
mögen das  oberflächliche  Ausgangsgebiet,  das  Epi- 
zentrum des  Erdbebens  genügend  strenge  zu 
Wenn  man  einesteils  berücksichtigt,  daß  von  einem 
punktförmigen  Epizentrum  in  Wirklichkeit  absolut  keine  Rede  sein  kann, 
anderseits  aber  das  auf  S.  287  bezüglich  der  Zeitangaben,  und  S.  288  über 
den  Einfluß  der  BodenbeschafFenheit,  Gebäudekonstruktion  etc.  auf  die 
Zerstörungen  (icsagte  im  Au^e  beliält,  dann  er<zibt  sich  von  selbst  die  Unzu- 
länglichkeit der  früher  ;^'el)riiuchUchen  Methoden  zur  Bestimmung  des 
Epizentrums;  sollten  doch  die  Spalten  und  Ri.s8e  im  Boden  und  in  den 
Gebäuden  im  allgemeinen  sMikreclit  zur  Stoßrichtung  verlaufen.  Erst 
genauere,  instrumenteile  Zeitbeobachtungen,  sei  es  im  makroseismischen. 
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sei  es  selbst  im  mikroseismisohen* )  Gebiete,  gestatten  die  (innerhalb 
einer  gewissen  bestimmten  FeUergienze)  einwandfieie  Ermittlung  wenig- 
stens einer  episentralen  Flache.  Eine  Methode  sor  mehr  oder  minder  an« 
genäherten  Bestimmung  der  Herdtiefe  veröffentlichte  zur  Zeit  der 
Drucklegung  dieser  Zttkn  J.  v.  J  anosi dieeelbe  g^t  aus  von  d^  Ber 
obachtungw  über  die  Intensität  der  Erdbeben,  welche  durch  die  sogenannte 
Cancanisehe  Gleichung  mit  der  Herdtiele  mid  dem  Absoiptionskoeffi- 
xienten  der  B<rdrinde  verknüpft  wird. 

Ab  Folge  der  Schollenbewegungen  in  den  oberflächlichen  EidrindenteUen 
machen  sich  meistens  Störungen  in  der  Zirkulation  des  Grundwassers 
bemerkbar.  Quellen  versiegen,  neue  brechen  hervor,  Farbe,  Mineralgehalt 
und  Tempeiatur  des  Waase»  erleiden  vorübergehende  oder  bleibende  Ver« 
ändenmgen  u.  a.  m.  Aus  Spalten  trittt  teils  hoch  empompiitsend,  teils  * 
mldg  ttberfliefiend,  Schlamm  und  Sand  führendes  Wasser  aus,  weldies  je 
nach  seinem  Reichtum  an  erdigen  Beimengungen  diese  in  dünner,  oft  hun- 
dert von  Metern  weiter  Decke  anf  der  Erdoberfläche  ablagert,  oder  aber 
au  kleinen  kegelfömugen  Hügeln  auftürmt.  Zugleich  werden  häufig  untere 
irdische  Gasansammlungen  frei.  Naturgemäß  ist  auch  diesen  Erscheinungen 
nach  Wirkung  und  Ursache  die  größte  Aufmerksamkeit  au  schenken. 

Bei  Gelegenheit  stärkerer  Erdbeben  in  Küstengebieten  taucht  immer 
wieder  die  Meldung  auf  von  Veränderungen  des  Meeresgrundes. 
Obschon  diese  Möglichkeit  keineswegs  von  der  Hand  zu  weisen  ist,  konnte 
ihr  Nachweis  bisher  nicht  einwandfrei  erbracht  werden.  Vielmehr  beruhten 
derartige  Nachrichten  entweder  auf  unsicherer  Messung  oder  gar  Schätzung, 
oder  aber  es  hatten  einfach  lokale  Verschiebungen  und  Abrutschungen  der 
losen  Schlamm-  und  Sandmassen  des  Untergrundes  stattgefunden. 

Anders  verhält  es  sich  mit  Niveau  Verschiebungen  an  Meeres- 
küsten im  Grefolge  von  Erdbeben.  E.  Sueß  hat  zwar  die  früheren  dies- 
bezüglichen  Beobachtungen  mehr  oder  minder  erfolgreich  zu  widerlegen 
gewußt.  Aber  selbst  wenn  in  den  von  ihm  untersuchten  Fällen  die  geübte 
Kritik  das  Richtige  traf,  so  wird  sich  doch  eine  Verallgemeinerung  nicht 
halten  lassen.  Denn  die  Beobachtungen  von  R.  S.  Tarr  und  L.  Martin') 

')  Als  Beispiel  für  die  Durchführung  einer  derarticen  Untersuchunp  sei  verwiesen 
auf  K.  Ku±>eutiiai,  Le»  tremblemcntä  de  terre  du  Kamtchatka  en  1904,  Serie  A, 
Nr.  1>  S.  31  ff.  der  Pnblicatioiia  da  Bnraau  Centnd  de  rAaBociataon  IntenuitaoiuJe  de 
Swmologie,  Stnfibnxg  1907. 

J.  V.  J4no»i,  Bearbeitung  der  makroHeiHmischion  Erdbt  bf-n  auf  flrund  der 
Cancitni.schen  Gleichung.  S.  83  8K  dor  Veröffentlichung  von  \.  Rpthly,  Di«^  Erd- 
beben in  Ungarn  lui  Jährt;  lUtWi,  Budapest  1907.  —  Die  praktische  Durchfütirutig 
dieser  Berechnungen  zeigt  an  mehreren  Beispielen  A.  Rethly,  Berechnung  der  ma- 
latoataaoKhm  Elenumte  eml^  ungunaolier  Erdbeben.  Ebenda,  S.  80—134. 

^)  B.  S,  Tarr  und  L.  Martin,  Becent  CÜhaiigei  of  Level  io  tbe  Yakutat  Bay 
Rcgpon»  Alaeka.  Bolletm  of  tbe  Geological  Sorv^  of  America*  Bd.  XVII,  8. 89  ff.,  1906. 
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haben  gel^mtlich  des  Erdbebens  in  Alaska  im  September  1899  poei* 
tive  und  negative  Schollonverschiebnngeii  an  der  Küste  im  Höchstbetn^ 
von  16  m  sichergestellt  ,  und  gelegentlich  des  mittelchilenischen  Bebens  vom 
16.  August  1906  sind  Hebungen  der  Küste  im  Betrag»  bis  zu  80  (  m  zumminde* 
sten  boohst  wahrscheinlich  gemacht  worden.  Im  ersteren  Falle  wird  man  ganz 
Ton  aelbvt  aui  das  Vorhandensein  einer  zähflüssigen  Schicht  in  der  Erdtiefe 
hingewiesen,  auf  der  die  Schollen  im.  hydrostatischen  Gleichgewicht  schwim- 
men :  indem  die  schwereren  Schollen  zur  Tiefe  sanken,  wurden  die  leichteren 
von  dem  vevdiangten  und  ausweichenden  zähflüs.sigen  Medium  in  ein  höheres 
Niveau  emporgepreßt.  Naturgemäß  dürfen  diesbezügliche  Beobachtungen, 
wenn  sie  beweiskräftig  sein  sollen,  nicht  auf  vagen  Angaben  und  Schätzungen, 
womc^lich  von  Fischern  etc.,  basieren.  Ein  gutes  Kriterium  1)ilden  Muscheln 
und  Algen,  welche,  früher  unterhalb  des  Tiefwasseiniveaus  lebend,  nunmehr 
oberhalb  der  Hoch  Wasserlinie  am  Felsen  sitzen  und  nach  ihrem  Absterben 
und  Bleichen  dort  eine  auffällige  weiße  Linie  bilden :  der  Abstand  zwischen 
dies»  und  den  obersten  lebenden  Exemplaren  gibt  das  Maß  für  die  Boden- 
erhebung.  Naturgemäß  sind  Senkungen  schwerer  sicherzustellen. 

Die  eigentUchen  Seebeben  an  dieser  Stelle  zu  behandeln,  würde  SU 
weit  führen.  Alle  diejenigen,  welche  in  die  Lage  kommen,  sich  mit  ihnen 
eingehender  b^häftigen  zu  müssen,  seien  auf  die  grundlegenden  Unter- 
suchungen von  E.  Rudolph')  hingewiesen. 

Als  Endziel  der  Erdbebenforschung  in  rein  wissenschaftlicher  Hinsicht 
müssen  wir  natürlich  die  Ermittlung  der  Ursache  der  Erdbeben  betrachten,  ein 
Ziel,  von  dessen  Erreichimg  wir,  offen  gesagt,  noch  weit  entfernt  sind.  Wenn 
wir  heutzutage  auch  die  Erdbeben  allgemein  in  tektonische.  vnlkanischi-  und 
Einsturzbeben  trennen,  so  beruht  diese  Einteilung  nur  auf  den  mehr  augen- 
fälligen Erscheinungen,  nicht  a})er  auf  den  tieferen  Ursachen,  und  seihst  so 
läßt  sich  keine  scharfe  Grenze  ziehen.  Noch  am  einfach.><ten  lie^'en  die  Ver- 
hältnisse })ci  ilen  lokalen  Einsturzbeben.  Aber  schon  bei  den  vulkanischen 
Beben  beginnen  die  Schwierigkeiten,  flewiß.  die  hierher  gerechneten,  wenig 
ausgedehnten  Erderschütterungen  sind  die  ininiitteUjare  Folge  der  gepfMi  die 
Gesteinsdecke  anschlagenden  Magmaexplo.sionen;  daher  die  .stärksten  Er- 
schütterungen bei  Beginn  der  Krufition,  das  Nachlassen  derselben,  wenn  der 
Ausbruchskanal  freigewonleti  ist.  Damit  sind  wir  aber  auch  bereits  am  Knde 
unseres  ])()siriven  Wissens  angelangt.  Denn  worauf  sind  die  Magmaergü.s.se  zu- 
rückzuführen. Welc  he  die  Krdstedie  im  (Jefolge  haben?  Auf  die  Au.sdehnuns: 
de.s  .MmeralbreieH  in  einer  bestimmten  Phase  semer  Abkühlung,  oder  auf  lek- 
tonisehe  Vorgänge,  welche  das  Fasfungsverniögen  des  Magmanestes  ver- 
ringernd Bio  tieferen  Ursachen  der  vulkanischen  Erdbeben  kennen  wir  also 

1)  E.  Rudolph,  Über. anbmanne  Erdbeben  und  Eruptionen.  In  Bd.  I.  II  u. 
III  von  Gerlands  Beiträgen  zur  Geophjnik  1887*  1895,  1898.  Vgl.  dazu  Erdbeben- 
kunde S.  135— liKl,  2ö»— 260. 
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niclit.  Nnn  gu  die  tektoniscben  Beben.  Die  Erfahrung  hat  zwar  gelehrt,  daß 
im  at^emeinm  die  hEMtudlea  Sdifittergebiete  in  etaUse  lime  an  die  Gegen' 
den  dßt  GebirgBanffaltong,  namentlich  der  jugendlichen,  und  damit  an 
den  Verlauf  dar  GeosTnklinalen  geknüpft  sind,  in  aohwicherem  Mafle  an 
die  ScboUenrander  dßt  Bruchgebirge.  Im  einzelnen  aber  läfit  eich  eine 
Spalte»  wie  sie  als  Folge  plötitticher  Verschiehung  ebensogut  bei  der  Faltung 
wie  bd  der  Verwerfung  auftreten  kann,  oder  auch  nur  eine  Schwlehexone 
der  Bidrinde,  an  die  das  Beben  geknüpft  sein  müßte,  in  sehr  vielen  FäOen 
nicht  nachweisen.  Doch  dieser  Einwand  iit  nicht  so  schwerwi^end,  demi 
es  ist  mit  unseren  Kenntnissen  gut  ta  vereinigen,  daß  eine  in  der  Tiefe 
stattgehabte  Dislokation  sich  nicht  in  Gestalt  einer  Spalte  bis  zur  Ober- 
fläche fbrtsetst.  Tatsächlich  scheinen  die  getdogischoi  Aufnahmen  und 
histoiiflchen  Studien  in  Ealabrien  durch  W.  H.  Hobbs')  kura  nach  der 
Ettdbebenkatastrojdie  vom  8.  Septemb^  1905  s^ne  bereits  früher  ge&ßte 
Meinung  durchaus  za  bestätigen,  daß  sich  die  unter  einer  Gesteinsdecke 
verborgenen  Brdbebeuspalten  an  der  Oberfläche  durch  den  Verlauf  der 
Zontdrungsaonen  eindeutig  au  erkennen  geben.  Demsufolge  lagen  die  Orte 
stärkster  Bebenwirkung  jedesmal  senkrecht  über  dem  Schnitt^nmkte  sich 
krensender  seismotektmiiacher  Linien.  Ist  aber  selbst  eine  sichtbare  Erd- 
bebenspalte, eine  wirkliche»  sich  tief  in  die  Erde  hinein  fortsetnnde  Ver- 
werfung sicher  die  Ursache  des  Erdbebens,  oder  sind  Erdbeben  und  Ver- 
werfung vielleicht  gleichzeitige  Folgeerscheinung  einer  und  derselben  tiefer 
liegenrlnn  T"r?aclie.  die  nicht  mit  der  aus  der  Erdabkühlung  resultieren- 
den Gebirgsbiidung  identisch  ist?  Etwa  ein  exjilosiver  Vorgang  in  der  feurig- 
flüssigen Zone  beim  Ubergang  in  den  festen  Zustand,  so  wie  es  Gerland 
annimmt  und  neuerdings  die  Schmelzversuche  von  G*  Tammann')  zu 
bestätigen  scheinen?  Wenn  wir  offen  sein  wollen,  m  müssen  wir  eingestehen, 
daß  wir  es  nicht  wissen.  Obschon  auch  ich  der  gleichen  Ansicht  mit  G  e  r  1  a  n  d 
bin,  so  halte  ich  das  darauf  fußende  Vorgehen  einzelner  Erdbebenforscher, 
eine  besondere  Klasse  von  „kryptcvulkanischen*^  Beben  aufzustellen,  ausdrai 
Grunde  für  unangebracht,  weil  es  sich  in  der  Praxis  alsunmo|^h  erweisen 
dürfte,  irgend  ein  Beben  mit  Bestimmtheit  dieser  Klasse  zuzuweisen.  Weiter- 
hin ist  zu  beriicksichtip^n,  daß  höchstwahrscheinlich  eine  das  Erdbeben  aus- 
lösende plötzliche  SchollenversrhiebiinfT  auch  von  außen  her  hervorcenifen 
werden  kann,  etwa  diireh  Massentransport  von  einer  Srhnlleauf  den  Hand  der 
benachbarten  infolge  der  Denudation.  Denn  an  der  Stelle,  wn  die  Erosion 
wirksam  ist.  muß  die  SelioUe  infolge  der  Druckerleirht^'rung  allmiddicli  in 
die  Höhe  steigen  und  heiße,  mit  juvenilem  Wasser  stark  durchtränkte,  daher 

W«  H.  Hobbs»  Od  sone  Principlw  of  aetsmio  Geology,  sowie  The  geoteetonie 
•od  geod^jmamie  Aspeoto  <rf  Cktabri»  and  nortlieasteni  Sioily.  la  Gerlnada  BeittSgeii 
sur  Geophjrnk,  Bd.  VIII,  S.  219  ff.  bezw.  293  ff.   Leipzig  1907. 

'}  Tammanii»  KristalUfliereo  und  Schmelxen.  licipzig,  A.  Barth,  1903. 
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weniger  dichte  Gesteinsiuassen  drangen  ans  der  Tiefe  nach.  Dagegen  ainken 
diejenigen  Gebiete,  in  demn  die  Sedimmtieniiig  tidcAgt,  usktet  See  sniiek» 
menden  Bdastmig  immer  tiefer,  so  daß  kalte  waflBezsinie  mid  somit  dichtere 
Schichten  in  tieine  Niveaiu  gelangen.  Die  Folge  dieser  Vorgänge  kb  nicht, 
wie  man  amifichst  erwarten  mScbte,  ein  Ausgleich  der  durch  die  Denudation 
hervorgerufenen  Hiveattuntendbiede,  sondern  dne  Yeistirkiing  derselben, 
bis  Gsgenwirkungen  anderer  Art  diesem  Zustande  der  Instabilität  ein  Ende 
bereiten.  Gut  in  Einklang  damit  steht  die  Erfahrongiitatsache,  daß  allgemein 
die  Erdbebentätigkeit  umso  großer  wird,  je  stirker  die  Niveaoonterschiede 
bei  geringer  horixontaler  Entfernung  sind.  ISnen  ÜbenBeugenden  Beleg 
bietet  die  gsnae  seismisch  so  ungemein  rege  Westküste  von  Südamerika: 
Auf  der  einen  Seite  der  durch  tiefe  Graben  gpfcennseichnete  Brudirand  des 
pazifischen  Beckens,  auf  der  anderen  Seite  das  (nach  noch  unverdfimtKchten 
geologischen  Aufaahmen  von  H.  Ke  i d e l)  in  ganz  jugendlicher  Zeit  aal« 
gerichtete  Hochgebirge  der  Anden,  so  daß  die  extremen  Niveanuntetsehiede 
h&  Valparaiso  über  11  km,  bei  Taltal  sogar  ca.  14  km  betragen.  Jede  sicher- 
gestellte Beobachtung,  welche  uns  in  einem  dieser  Punkte  der  Erkenntnis 
auch  nur  um  ein  Geringes  näher  zu  bringen  vermag,  ist  naturgemäß  von 
größter  Bedeutung,  und  wir  haben  sie  in  erster  Linie  wohl  vom  Geologen  cu 
erwarten.  Hier  ist  aber  das  Grenzgebiet,  in  dem  sich  die  Arbeit  des  Geologen 
mit  der  des  Erdbebenphysikers  berührt.  So  ist  gelegentlich  der  Erdbeben- 
katastrophen vom  16.  August  1906  aus  instmmentellen  Beobachtungien 
zum  ersten  Haie,  wran  nicht  nche^estellt,  so  doch  mindestens  sehr  wahr- 
Bcheinlich  gemacht  worden,  daß  die  vom  Aleutenbefaen  durch  das  Brd« 
innere  allseitig  entsandten  Wellen  der  „eisten  Vorläufer*  (stehe  später!) 
bei  ihrem  Eintreffen  in  Valparaiso  dort  eine  reife  Spannung  zur  AuslSsong 
brachten.  Weiterhin  konnte  E.  Oddone*)  zunächst  an  den  Beobach- 
tungen über  das  raumlich  und  zeitlich  ausgedehnte  Balkanerdbeben  vom 
4.  April  1904,  dann  auch  an  solchen  über  zahlreiche  andere  Erdbeben  aeigen, 
daß  diejenigen  ersten  VorläuferweUen,  welche  den  Erddurchmesser  durch* 
laufen  haben,  bei  ihrer  nach  je  34  Minuten  erfolgenden  Rückkehr  zum 
Epizentrum  dort  Nachbebai  hervorriefen.  In  wetehem  Zusammenhange 
aber  die  Polschwankungen  und  die  Schwereanomalien,  sowie  die  erdmagne- 
tischen Störungen  mit  dem  Erdbeben  stehen,  ist  eine  F^age,  an  deren 
Losung  freilich  der  Geolog»  erst  herantreten  kann,  wenn  Astronomen  und 
Physiker  genügendea  Beobachtungsmaterial  zusammengetragen  haben  werden. 

Natürheh  wiU  und  soll  auch  das  Gemeinwohl  v<m  dw  Eidbebenf oischung 
Nutzen  ziehen,  und  dies  geschieht  in  erster  Linie  durch  die  Schafiung  einer 
Erdbebenarchitektur.  Für  diese  vermag  der  ein  Verheerungsgebiet  unter- 

')  E.  Oddonu,  Quelques  constanU's  Bismiqucij  trouvees  par  Ics  nuvcrosLsme*. 
Serie  A,  S.  1  ff •  der  Public&tioiw  dit  Bureau  C^ntiml  de  l'.^saocUtioa  Intieniatiocuüe 
d«  Siamobgie,  Straßborg  1007. 
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suchende  Geologe  manch  wertvoDea  Matoial  h^beuuachafiMi.  Ihm  wird  ea 
am  Biehstoi  liegen,  den  Einfluß  d^Bodenbesohafienhmt  auf  die  Gcbäudeier- 
Störung  zu  studienn.  Beispielsweise  wird  man  sich  in  der  Folge  wohl  hüten, 
in  seismiw^h  ii^jen  Gebieten  lacht*  und  Wasserleitiingen  etc.  über  bdcannte 
junge  Dislokationen  hinwegznfiihren,  um  ähntioben  sekundären  Katastrophen, 
wie  der  Feueisbronst  im  Gefolge  des  Erdbebens  su  San  Franasko  am 
18.  Apifl  1906,  Toasabeogen.  Aber  auch  den  Zerstörungen  an  Bauten 
wird  der  Geologe  sweokmafiig  Aufmerksandceit  schenken.  So  wird  er  achten 
auf  die  Orientierung  von  Bissen  und  Spalten  im  Mauerwerk,  von  umgestün- 
ten  Gegenständen  und  Mauern,  von  abgeschleuderten  Dachsiegehi  und 
Sebomstonen  cur  Ermittlung  der  örtlichen  Stoßrichtung.  Dabei  ist  genau  m 
erwägen,  ob  etwa  der  Gegenstand  infolge  von  enlg^enstehenden  Hindernissen 
oder  durch  seine  Form  von  der  Ursprünglich  durch  den  Stoß  erteUten  Fallrich- 
tung  abgelenkt  oder  nachtriglich  fortgerollt  ist.  Weitere  Fragen,  die  man 
SU  beantworten  suchen  wird,  sind :  In  wekher  Höhe  wurden  Fabrikkamine  ge* 
brechen  t  Erlitt  der  abgebrochene  Teil  Drehung  um  stone  Aehse!  War  viel- 
leicht das  letste  Haus  einer  Straßenreihe  allein  beschädigt?  Welchen  Einfluß 
hatten  die  Güte  des  Baumaterials,  Maueidurehbrüche  (Türen,  Fenster  etc.)> 
schweres  Obergeschoß  oder  Dach,  überhaupt  die  Getöudekonstruktion? 

Seiemisität  größerer  Gebiete. 

Bisher  haben  wir  die  b«  der  Bearbeitung  einselner  Beben  in  Frage 
kommenden  Gesiehtepunkte  kennen  gelernt.  Alle  derart  ersielten  Resultate 
haben  sonachst  nur  lokale  Bedeutung,  sie  nnd  aber  gleichseitig  Bausteine  sur 
Errichtung  eines  großen  Gebäudes,  der  Lehre  von  der  Seismisit&t  der 
Gesamt  erde.  Wer  auf  diesem  Gebiete  tätig  sein  will,  muß  die  Erd« 
bebentatigkeit  durch  Zeit  und  Raum  verfolgen,  in  untergeordnetem  Maße 
als  Historiker,  in  der  Hauptsache  abev  als  Geograph.  Alle  seine  Arbeiten 
gehen  aus  von  statistischenZusammenstellungen,  wie  sie 
uns  die  zahlreichen  Erdbebenkataloge  bieten :  entweder  kurz- 
fristige für  die  Gesaraterde  besw.  wenigstens  für  größere  Gebiete,  oder 
Jahrzehnte  bis  Jahrhunderte  umfassende  für  einzelne  Orte  oder  kleinere 
Gebiete.  Sehr  zweckmäßig  geschieht  die  erste  Anordnung  des  Materials, 
an  dein  natürlich  sachgemäße  und  strenge  Kritik*)  zu  üben  ist,  in  der  Art 
der  Zettelkataloge,  während  für  dessen  Veröffentlichung  die  von  Rudolph 
in  seinem  bereits  zitierten  Katalog  für  ld03  befolgte  Art  und  Weise  als  vor- 
bildlich gelten  kann.   Sobald  wir  uns  mit  größeren  Uebietoteüen  beschäf» 

l)  VgL  Erdbebenkunde  S.  283  ff.  —  Besondere  Vorsicht  erheischt  der 
Gebranoh  von  Zeitunganotiiea»  die  in  Mhbejohen  Fällen  leider  di«  alleinige  Quelle 
bOden.  Dens  sanAobst  erweisen  sieb  viele  eoloher  Naehricbten  ab  stark  übertrieben 

oder  gar  ydOetändig  bmh  der  Luft  gci^riffen.  außerdem  führt  die  mnr.  verwerfUcfae 
Redeivemdong  Hheate"  otier  „gestern"  meist  zu  einer  falschen  Datierung. 
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tigen»  miiBBen  w  die  Zeitunterschiede  zwischen  den  einielnen 
Orten  berücksichtigen,  d.  h.  der  Veiglnehbarkeit  halber  aUe  lokal  gebrauch* 
liehe  Zeiten  auf  dne  Einheitsseit  umrechnen,  als  wekshe  ein  für  alle- 
mal die  Zeit  des  Hendiaas  der  Sternwarte  von  Greenwich,  mittlere 
Gree.nwiohseit,  gewählt  worden  ist.  Dabd  werden»  mit  Hittemaeht  =sO^ 
beginnend,  die  Stunden  bis  24*  duzchgesfihlt.  Bine  sehr  detaillierte  Zu« 
sammenstellung  Uber  die  in  den  'vezsohiedenen  Landern  üblichen  Zeitsahlungen 
gibt  J.  H  i  1  n  e^ ).  Handelt  es  sich  um  Ortsidt»  so  entnimmt  man  entweder  den 
Tabellen,  wie  sie  in  saUieiohen  gsogzaphischen  und  astzonomischen  Jahr- 
büchern entiialten  sind,  den  Zeitunterschied  gegen  Greenwich  unmittelbar, 
oder  aber  man  bestimmt  an  der  Hand  von  Karten  die  geographische  Lange. 
Für  die  Umrechnung  der  Grade  (1  Äquatorgrad  =  1 1  i  ,18  km)  in  Zeit  hat  man 
bloß  SU  beachten,  daß  1  Bogensekunde  —  0,067  Zeitsekunde,  1  Bogen- 
minute  =  4  Zeitaekunden  und  1  Grad  =  4  Zeltminuten  ist;  auch  gibt  es 
Tabellen*)  cur  direkten  Entnahme  der  Werte.  Wenn  nur  anniihemde  Schat- 
sung  in  Frage  kommt,  etwa  surldentifitiening  eines  SeismogEainniB  mit  einem 
Eidbeben,  «rweist  sich  die  sogenannte  »Weltuhr'')  von  L.  Fialowski 
und  C.  Rogutowica  als  ttn  bequemes  und  suverüsnges  Hiliunittel. 

Als  weiteres  unerläßliches  Hil&mittel  sind  die  Ortslezika  su 
nennen,  welche  uns  das  Auffinden  der  meisten  in  Betracht  konmienden  Orte 
eist  ermöglichen;  die  den  großen  Atlanten,  so  von  Andr4,  Debes 
und  S  t  i  e  1  e  r  beigegebenen  Ortsvemichnisse  können  natürlicli  für  diese 
Zwecke  absolut  nicht  ausreichen.  Wenn  man  von  dem  achtbändigen  »Die« 
tionnaire  de  Geographie"  des  Vivien  de  Saint -Martin  absieht, 
das  infolge  seiner  Kostspieligkeit  nur  in  großen  BiUiotheken  anzutreffen 
und  zudem  teils  schon  recht  veraltet  ist,  erscheint  am  sweckmäßigstcn  Ii 
neunte  Ausgabe  (1905)  des  altbewährten  Ritters  ^  Oopraphisch-statidti- 
schen  Lexikons"  *),  dessen  Preis  von  60  Mark  bei  der  Fülle  und  Güte  des 
Gebotenen  als  sehr  mäßig  bezeichnet  werden  muß* 

Je  größer  das  auf  Grund  diraer  Kataloge  vom  Geographen  bearbeitete 
Gebiet  ist,  desto  höhere  Anforderungen  worden  natuxgemäß  an  seine  Fähig* 
keiten,  an  sein  Yertrautsein  mit  den  natürlichen,  namentlich  tektonischäi 

1)  J.  MiJne,  fivil  tinir.    CpotrrnT»)!^«!  Jouriml  Bd.  XIV,  1899. 

2)  Z,  B.  in  manchen  Jahrgtingen  (ciwu  19i»(i,  S.  238)  des  Annuaire  publie  par 
h»  Bnreau  des  LongitudeB.  Paris,  GaatliieEa>1^Ubn. 

^)  Verlag  des  Ung.  geogmphisclM»!  Lntitnte,  A1ct.<GMellseh.,  Budapest;  mit 
Begleitheft  Ptoie  1,60  Mark. 

•*)  Ritters  Geographisch-stÄtistisches  Lexikon  über  die  Erdteile.  Länder. 
Meere,  Häfen,  Seen,  Flüsse,  In«eln.  Gebirge,  Staaten,  Städte,  Fleclsen,  Dörfer.  Bader. 
Kanäle.  Eusenbahnen,  Pc^t-  und  Telegrapheuämter  u.  m.  w.  Neunte,  vollstÄndig 
umgearbeitete,  sehr  »tark  Termdirte  und  yerbeasoie  Auflage,  imler  der  Bedaklkm 
vom  Johanne  a  Peasler,  es,  2CM)0  gespaltene  Seiten.  Leipaig,  Otto  Wiegaad. 
1905. 
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und  morphopenetischen  Verhallnissen  der  untersuc  hten  Länder  gestellt, 
umso  großzugi^it.  r.  allgemeiner  werden  aber  auch  die  Kcsultate.  Anderseits 
wird  die  Bearbeitung  kleinerer  Landflächen  ein  tieferes  Eindringen  ia  die 
Einzelheiten  gestatten-  Daß  die  in  letzter  Zeit  sich  mehr  und  mehr  bemerk- 
bar machende  Abneigung  gegen,  die  Eidbebenstatisfdken  durchaua  unberech- 
tigt ist,  seigen  u.  a.  so  zecht  deutlieh  die  auf  ei^lien  beruhenden  hdoluit 
wtvoUen  Arbeiten  von  F.  de  Monteeeus  deBallore*)  und  C. Kegel- 
mann^).  aind ihrer  Art  naoh  bk  jetst  Unika  und,  entere«  für  die  Beur- 
tdlung  der  eeismiachen  ESreebeinungen  der  Geaamterde,  letstMee  für  die  Süd- 
deutechlanda,  von  eo  hoher,  wiflaenachaftticher  Bedeutung,  daß  die  Durch- 
fahrung  ahnlioher  ünteimichuDgen  mcht  genug  anempfohlen  werden  kann. 

Mikroeeiemiache  Messungen. 

Es  erscheint  angebracht,  der  Besprechung  der  instrumentdlen  Beobach- 
tungsmethoden einige  allgemeine  Erörterungen  über  das  Wesen  der  Erd- 
bebenwdlen  und  die  Seismometrie  voraufzoBehieken. 

Die  seismischen  Wellen. 

Findet  in  der  Erdtiefe  eine  plötzliche  Verschiebung  der  Ge- 
steinsmassen längs  einer  bereits  bestehenden  oder  neu  gebildeten  Bruch- 
fläche statt,  so  daß  die  Schollen  aus  ihrem  labilen  Gleichgewicht  in  eine 
neue  Ruhelage  hineinschwingen,  dann  wird  seismische  Energie 
frei.  Namentlich  infolge  der  Reibung  entstehen  heftige  Erschütterungen, 
welche  die  der  Gleitfläche  nahen  SchoUenteilc  in  elastischen  Schwin- 
gungen kurzer  Periode  erzittern  lassen;  ihnen  kommt  die  aer- 
störende  Kraft  zu.  Die  Bodenschwingungen  greifen  natürlich  immer 
weiter  um  sich,  wobei  sie,  wie  gleich  hier  bemerkt  sei,  mannigfaltige  Modi- 
fikationen erleiden.  An  der  Erdoberfläche  werden  sie  am  stärksten  körperlich 
gefühlt  im  „Epizentrum",  dem  Gebiete,  welches  sich  senkrecht  über 
dem  ..Bebenherde  oder  TT  y  p  o  z  e  n  t  r  u  m"  befindet.  Wenige 
1()U  km  vorn  Epizentrum  entfernt  hört  zwar  die  Wahrnehmunf»  durch  die 
menschhchen  Sinnesorgane  auf:  jedoch  vermögen  die  Erdbebenmeliinstru- 
mente  oder  „iSeismometer  selbst  außerhalb  dieser  makroseismischen'* 
Zone,  deren  Durchmp^ser  mit  wachsender  Herdt icf«  zunimmt,  im  „mikro- 
seismischen *  Oebi'  tf.  üifht  allciM  den  A'orüberzup  der  Krdbebenwellen  uacli- 
zuwciaen,  sondern  die  Emzeiweiien  auch  nach  Art  und  J^'orm  auisuzeichnen. 

1)  F.  de  MontesBUB  de  Ballore,  Le»  tremblernents  de  terrr.  Geo- 
graphie Bi^ismolopiqup.  475  S..  3  Kartenbeilagen.    Fnrm.  .\rmand  Colin,  liH»0. 

2)  C.  K  e  g  e  1  m  a  n  a ,  Erdbebenherde  und  Herdlinien  in  Süd  westdeutsch - 
huid>  Jahreshefte  des  Vereins  für  vaterländische  Naturkunde  in  Württemberg, 
Jahrg.  1907,  8. 110^170;  dazu  die  vom  gkicben  Yerfaaeer  bearbeitete  7.  Aufl.  <1907) 
der  Geologischea  Übersichtskarte  von  Württemberg  und  Baden,  dem  Ehmß,  der 
Pfalz  und  den  weiterhin  angieiUBeoden  Gebieten. 
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So  wild  die  flüchtige  Encheinung  im  Bilde  leatgehalteii  und  der  nachtng- 
liobeii  UntesBuchung  zugänglich  gemacht. 

Die  instromenteUen  EfdbebeniegiBtrietungen,  die  «Seiamogmmme*, 
seigen  von  einer  gewiflsen  EpizentzakntfenHing  ab  ihr^  typische  Anahildimg. 
Dni  .Phasen*,  Gruppen  von  snsammengehdrigen  WeUensOgen,  sind  dann 
ni  unterscheiden,  irolche  man  ab  die  «ersten  (Fi)  undjE  weiten  Vor> 
l&ufer  (Ft)",  scwie  als  die  Jangen  Wellen  des  Haupt- 
bebe  na  (J?)*  beieiohnet.    Bestimmt  man  ans  den  vendüedenenorts 


m  TT: 

SchematUche  Daratellong  der  Fortpflanznas  im  Mbmi«cben  Wellen  and  ihres  Kmchviaent 

im  S«i8moKr»iiim.  Maoh  A.  Sieberg. 

angestcllton  Registrierungen  ein  und  des.sell»tMi  BcImmis  die  Geschwindigkeit, 
mit  der  dif  seismischen  Wellen  am  Seismonu'tcrstiindorte  eintreffen,  so 
findet  man:  Nur  die  langen  Wellen  des  j Iau])th('lM  ns  liehalten.  unabhängig 
von  der  auf  der  Erdoix'rHäche  gemessenen  Kpizentralentfernung,  für  die 
Geschwindigkeit  einen  nahezu  konstanten  .Wert,  während  bei  den  Vor- 
läufern die  ( Jeschwindigkeit  des  Fortschreitens  mit  dem  Abstände  vom 
Epizentrum  wächst.  Diese  Beobachtung  zeigt  aber,  daß  die  langen  \\'ellen 
an  der  Erdoberfläche  dahinziehen,  während  die  \'orläufer  in  die  Erdtiefe 
hinabsteigen,  wo  sie  Wege  sclinellerer  Fortleitimg  vor&nden. 


.  u,  ^  ^d  by  GüOglQ 
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Daraufhin  können  wir,  in  Iraner  Zusammen&asuDg  der  zur  Zeit  vor* 
liegenden  Ergebniaw  der  instnimentellen  Eidbebenmessung,  folgendes  Bild 
von  den  die  Ezdbeben  behemscheiiden  physLkaUechenVerhSltiiiBsen  entwerfen : 

Von  dem  etwa  60—100  km  mter  der  Erdoberfläche  gelegenen  Hypo- 
xentrum  H  ans,  vergl.  Fig.  148,  pflanzt  sich  die  aeiamiBehe  Energie  nach 
alten  Seiten  hin  dnreh  den  ganxen  Erdbai)  akelastiache  Schwingungen 
in  der  Form  kngpl&hnlich  geachloeaener  Welien  fort.  Infolge  des  Diohtig- 
keitBWBchaela  in  den  venchiedenen  Erdechicfaten,  der  sich  nach  dem  Eid* 
mittelponkt  hin  in  einer  Zunahme  und  damit  in  dner  Vergrößerung  der 
-  For^flanzungsgeflchwindigkeit  äußert,  sind  dte  WeUenflächen  um  H  herum 
ezaentriach  gelagert.  Diea  bedingt  aber  eine  nach  dem  Erdinnecn  au  kon- 
vexe Kriimmung  des  MStoßstrahla*  (— Wdtennormale,  d.  i.  eine  auf 
sämtlichen  WellenflSchen  senkrecht  stehende  Linie),  welcher  den  Weg  der 
Fortpflananng  der  Bebeneneigjte  im  Brdinnem  nach  einer  bestimmten  Bich* 
tong  hin  daistdlt.  Im  aUgemdnen  ist  ja  der  Stoflstrahl  ein  Eegebchnitt, 
welcher  durch  den  Erdbebenherd  geht  und  den  Erdmittelpunlct  xum  Zen- 
trom  hat,  besäglich  seiner  Gestalt  (Ellipse,  Parabel  oder  Hyperbel)  aber 
vom  Biechungaindex  der  durchlaufenen  Erdschichten  bestimmt  wird. 
Am  größten  ist  die  Fortpflanaungigesehwindigkeit  bei  Longitudinal« 
wellen,  und  als  solche  haben  wir  die  ersten  Vorläufer  Fi 
aufsu&ssen,  bei  denen  die  an  der  Erdoboflädte  (also  längs  des  Bogens  des 
durch  das  Epiaentrum  und  die  Seismometeistation  gelegten  größten  Kreises) 
gemessene  „scheinbare*  Fortpflannmgsgesch windigkeit  im  Mittel 
14,1  km  pro  Sekunde  beträgt.  EtvTas  mehr  als  halb  so  groß  ist  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit bei  T r a n s versa  1  w e Uen ,  wie  es  die 
zv-oiten  Vorläufer  F»  mit  einer  mittleren  scheinbaren 
Fortpflansungsgeachwindigkeit  von  7,5  km  pro  Sekunda  sind.  Im  £pi* 
Zentrum  erseugen  die  austretonrlcn  .Kngelwellen'*  aenkrecht  von  unten 
nach  oben  gerichtete  Stöße.  Nach  dem  Uuyghens sehen  Prinzip  muß 
nun  das  Epizentrum  wiederum  seine  eigenen  Wellenzüge  entsenden,  und 
swar  Transversal  wellen,  welche  jedooli  längs  der  Oberfläche  der  Erde  ihre 
Kreise  ziehen.  Diese  „Oberflächenwelleu",  deren  mittlere  G^hwin- 
digkeit  nur  3,8  km  pro  Sekunde  beträgt,  veranlassen  gewöhnlich  in  großen 
Epizentralentfemungen  die  größten  Schwingungen  des  Erdbodens  und 
fallen  somit  in  den  Seismogrammen  am  meisten  auf,  weswegen  diese  Phase 
B  eben  die  Bezeichnimp  ,.H  a u  pt  })eben"  führt.  Die  Ansichten  über  die 
Natur  der  langen  Wellen  aind  noch  geteilt.  Während  man  sie  eine  Zeitlang 
als  eine  Art  Gravitationswellen  („Neigungswellen ' )  der  iinß<'ren  Krdkrn?<tc 
betrachtete,  gewinnt  jetzt  mehr  und  mehr  die  Ans(  hauung  an  Bocieu.  es 
handle  sich  um  elastische  Verschieb ungs welle n ;  hat  dodi  Schlüter  ex- 
perimentell gezeigt,  daß  die  durch  diese  Wellenhewerrunf;  hervor^erufeneu 
Boden neigungen  sehr  klein  und  jedenfalls  nicht  meßbar  sind. 
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Die  bisher  besprochenen  Beobachtungen  werfen  ein  bedeutungsvollee 
Licht  auf  die  Beschaffenheit  des  Evdkofpeis.  Elastiatätswellen,  die  sich 
nahezu  parallel  einer  Engeloberflache  fortpflanzen,  ergeben  notwendige- 
weise  einen  gcg&n  den  Eidmittelpankt  konkav  gekrümmten  StoBstiahl 
in  Qestalt  eines  Kreises  oder  einer  Spirale  mit  eng  aneinander  liegenden 
Windungen.  Dies  erfordert  nach  dem  BieehungBgeaetz  innerhaib  der  vom 
Wellenstrahl  durchlaufene  Schicht  eine  gegen  den  Erdmittelpunkt  hin  ab- 
nehmende Fortpflanzongageschwindigfceit,  was  mit  den  Beobaohtongen  über 
die  Yorlauferstrahlen  in  Widerspruch  steht.  Jedoch  yerschwindet  dieser 
Widerspruch  unter  der  Annahme  einer  der  Erdoberfläche  verhaltnismafiig . 
nahen,  dünnen  Schicht»  in  welcher  vom  übrige  Erdkörper  abweichende 
Brecbun^Terhältnisse  herrschen.  Als  Dicke  dieser  Erdrinde  haben 
E.  Wiechert  und  H.  Benndorf  auf  verschiedenem  Wege  überein- 
stimmend ''6  des  Erdradius  gefanden,  worauf  mit  plötzlicher  Andurung  des 
Materials  der  £rd  kern  beginnt. 

Die  Oberflachenwellen  nehmen,  wenn  man  das  Epizentrum  als  Pol  be- 
trachtet ,  bis  zum  Äquator  an  Energie  ab,  von  dort  bis  zum  gegenüber- 
liegenden Pole,  dem  ^Gegenpunkt"  oder  „Antiepizentrum wieder  zu;  bis 
zu  diesem  Punkte  bezeichnet  man  sie  auch  als  „Ii  i -Wellen".  Da  aber  ein 
Teil  der  Energie  auf  dem  langen  Wege  durch  Absorption  verloren  geht,  so 
beträgt  nach  den  Untersuchungen  von  G.Angenheister^)  die  im  Antiepi- 
Zentrum  gesammelte  Energie  nur  noch  den  490.  Teil  der  ursprünglichen 
(=  '/a«  der  Amplitude  der  wahren  Bodenbewegung).  Nunmehr  übernimmt  das 
Antiepizentrum  die  Rolle  des  Epizentrums ;  die  von  ihm  ausgesandt<^n  Ober- 
flächen wellen ,  ,lfV Wellen",  weisen  bei  ihrer  Rürkkehr  am  Epizentrum 
niu"  noch  den  212  r)(K).  Teil  der  iirspriingüchen  Energie  auf  »o  der  wahren 
Amplitude).  Dieses  Hin-  und  Zurückströmen  hält  so  lange  an,  bis  sämtliche 
Energie  aufgebraucht  mt.  Jedoch  kouiten  »Us-WeUen"  bisher  nur  selten 
beobachtet  werden. 

Aus  den  bisherigen  Erörterungen  erhellt  ohne  weiteres,  daß  die  Wellen 
der  einzelnen  zusammengehörigen  Gruppen,  der  ..Phasen"  ini  Seismogramni. 
umso  später  nacheinander  eintreffen,  je  weiter  der  Seismoni -tirstandort  vom 
Epizentrum  entfernt  ist.  Umgekehrt  gibt  uns  alsf)  die  Länge  iler  einzelnen 
Phasen  im  Seismogranini  ein  Mittel  an  die  Hand,  den  Abstand  des  Epi- 
zentrums von  der  Beobachtungsstation  zu  berechnen. 


G.  A  n  L' »' II  Ii  e  i  8  t  c  r  .  Bt'«titiiniunir  df-r  Fort  »»IlHnzuntrsp'scliwindigkeit 
uiui  Absorption  von  Erdbebenwcllen,  die  durch  den  Gegenpuukt  den  Herdes  gegaugen 
iiad.  Naduichten  von  der  K5iii|^.  Geaellsdialt  der  WiMentclialt««  w  G5ttmgen, 
mathem.^pb^ik.  Klone  1906.  S.  UOff.  —  Derselbe,  BeiamiBcbe  Regiatriemngeii 
in  GöttMlgBn.  im  J«hrc  190").  Ebenda  S.  357  ff.  F.  Ä  k  e  r  b  1  o  m  ,  Vergleicbung 
dr  r  |5iapramme  ans  l'psida  und  füittingpn  von  J^'embeben,  deren  Wellen  die  Erde 
umkreist  haben.    Ebenda  8.  121  IT. 
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So  rein,  wie  man  nach  der  bisherigen  Darlegung  erwarten  sollte, 
zeigen  sich  die  Wellen  im  Seismogramm  im  allgemeinen  nicht.  Die  Erde, 
welche  die  Beben  wellen  fortleitet,   ist  ein  diskontinuierliches  Medium, 

Fig.  149. 


Reflexion  der  Vorli4ufer\vi'lU>n.   Nach  E.  Wiechcrt 

weshalb  die  Wellennormale  mancherlei  Brechungen  erleidet.  Erdschollen, 
die  eine  von  der  ursprünglichen  Wellenperiode  verschiedene  Eigenperiode 
besitzen,  absorbieren  einen  Teil  der  Wellenenergie  und  strahlen  sie  mit 

Fig.  i'yO. 


KRSTER  VOKLArFKK 


ZA\'KITKK  VOUI.ArFKi; 


Die  reflektierten  Vorläufcrwellen  im  Scisiuograiiiin. 

ihrer  Eigenperiode  wieder  aus.  Vor  allem  die  Oberflächenwellen  werden 
durch  mancherlei  örtliche  Verhältnisse,  beispielsweise  Quertäler,  Reflexion 
an  Gebirgsma-ssen  etc.  in  ihrer  Richtung  und  Intensität  geändert.  Die  Vor- 
läuferwellen erleiden  totale  Reflexion  (Fig.  14i>)  beim  Cbertritt  in  die  Erd- 
rinde, und  diese  reflektierten  Wellen  sind  im  Seismogramm  häufig  nachweisbar 
{Fig.  150).  Alles  dies  tritt  schon 


auffällig  in  die  Erscheinung,  wenn 
der  Bewegungsimpuls  im  H^^io- 
Zentrum  nur  einen  einzigen  Stoß 
bildete,  wird  aber  umso  stärker  mit 
der  Anzahl  der  Stöße.  Überhaupt 
wird  man  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
mit  einer  Reihe  von  Stößen 


Fig.  151. 


I>*jn  langen  Wellen  ituiierpuuierte  kurzperiodische 
Wclk-n  im  Seismogramm. 


zu 


tun  haben,  da  sich  einesteils  infolge 
der  Elastizität  der  Scholle,  anderseits  wegen  der  nachträglichen  Auslösung 
kleiner  Spannungen  die  Ruhe  erst  allmählich  einstellen  wird.  Es  ist  dem- 
nach schon  eo  ipso  zu  erwarten ,  daß  den  Wellen  der  normalen  Phasen, 
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namentlich  aber  den  Jangen  Wellen  ^  eekondaie  Wellensöge  venohiedener 
Periode  übeigelagert  (snperponiert)  sind,  die  häufig  die  Normalwelle  kaum 
erkennen  laeeen  (Fig.  151). 


Die  Seieinometer. 


Fig.  1Ö2. 


J 


Wenden  wir  uns  nunmehr  den  selbettatig  (automatisch)  registrierenden 
Eidbebenmefiinstrumenten,  den  «SeiBmometem*  su.  Bei  der  groOen  Zahl 

von  Seismometem,  welche  sich  mit  jedem  Tage  noch 
vergrößert,  ist  natürlich  an  dieser  Stelle  an  ihre  Be- 
schreibung^) nicht  SU  denken.  Dagegen  sei  ihre 
Theorie,  die  wir  den  klassischen  Arbeiten  von 
£.  Wiechert')  verdanken,  und  die  eigentiich  die 
sidbewußte,  wissenschaMiche  Seismometrie  erst  ermog- 
lichte,  wenigstens  in  den  Hauptzügen  leicht  verständlich 
dargelegt.  Damit  wird  der  Leser  suf^eich  in  den  Stand 
gesetst,  eine  jedem  Sonderswecke  Rechnung  tragende 
Auswahl  unter  den  vorhandenen  Seismometem  m 
treffsn.  ^ 

Als  Seiamometer  (Fig.  152)  dienen  verschieden 
ausgestattete  Pendel,  welche  ihre  Bewegung  mittels 
eines  Schrdbhebels  J  auf  einen  mit  Zeitmarkierupg 
versehenen  und  durch  ein  Uhrweric  vorwärts  bewegten 
Papieistreifen  R  ununterbrochen  au&eichnen.  Unter 


Bcbeaia  vinis 
nometerH. 


1)  Eiue  kurze  Beschreibung  der  wichtiguten  Seiamumetir  bringt 
S.  236  ff.  der  Erdbebenkaiide.  Hier  sind  auoli  neben  theovetisdiea  Er5iteffunge& 
allgemeiner  Art  (S.  207 ff.)  die  ffir  die  U n terkunf tsr&Q me  (8.  221  ff.). 

die  Behandlung  der  Re  eis  tri  er. streifen  (S.  223  ff.)  ( t  (  in  Betracht 
kommenden  (ü-sichtspunkti'  erürttTt.  Woiterliin  wären  zu  beachten  die  Spczial- 
abhandlungen:  E.  W  i  e  c  h  e  r  t ,  Das  Institut  für  (Jeophysik  der  Universität 
Güttingen  ä.  162  ff.  der  Festschrift  1906,  ,Dio  physikalischen  Institute  der  Uni- 
Terait&t  Gdttingen' .  Leipzig,  B.  G.  Teabner,  1906.  Derselbe,  Bin  astatiaoheft 
Pendel  hohi^  Empfindlichkeit  zur  meohaniMliMk  Regjstriening  von  Erdbeben.  Bd.  IV, 
1903,  S.  435  ff.  von  Gcrlands  Beitrage  zur  Geophysik;  mit  Zusätzen  auch  abgedruckt 
Phv-sikalisrhe  Zoitschrift  \SS\V^.  Hd  IV'.  S.  821.  Für  die  italienischen  Seismotneter: 
G.  Agamennone,  l.,a  Kegi.strazione  dei  Terremuti,  136  S.,  Nr.  1  der  „Bibliotcca 
del  ElettricisU'' .    Roma  1906. 

2)  Die  anaffihrUche matiiematisehe  Entwicklung  findet  sieh  inE.  Wleohert, 
Theorie  der  aotomatischen  SeJeuK^raphen.  Abhandl.  d.  Konigl.  Gesellseh.  d.  Wissen* 
8chaftpn  zu  Göttinpen,  mathem.-plu'sik.  Kla.sse,  Neue  Folge  Rd.  II,  Xr.  1.  Berlin 
1903.  I  rr  mathi'rniif isch  nicht  Vf)rt;<-bildeto  .sei  auf  die  ebenso  gründliehe,  wie 
leicht  faüUche  l^anstcilung  vonC.  Mainka.  Kurze  rbersicht  über  die  modernen 
Erdbebeninstrumente,  in  .Der  Mechaniker",  XV,  S.  97  ff.,  Berlin,  F.  u.  M.  Hanrits. 
1907  (anoh  ab  besondere  Broschüre),  besonden  hingewieflen,  midie  mancherlei  neue 
und  für  die  Praxis,  namentlich  den  Bau  v(m  Seismometem,  widitage  Hini 
rathält. 
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Fig.  153. 


der  Voraussetzung  eines  „mathematischen "  Pendels,  bei  dem  die  Pendelmassc 
M  als  punktförmig  und  die  Masse  des  Auf hängestabes  L  als  im  Verhältnis  ver- 
schwindend klein  angesehen  werden  darf,  bleibt  die  Pendelmasse  bei  kleinen 
und  schnellen  horizontalen  Verschiebungen  des  Erdbodens  und  der  mit  letz- 
terem starr  verbundenen  Aufhängevorrichtung  des  Pendels  unbewegt,  „statio- 
när*.  Es  schreibt  also  das  unbewegte  Pendel  auf  die  mit  dem  Erdboden 
schwingende  Registriervorrichtung.  Da  wir  es  aber  in  Wirklichkeit  mit  ..physi- 
schen" Pendeln  zu  tun  haben,  so  werden  die  Bewegungsverhältnisse  viel  kom- 
püzierter.  weil  das  Pendel  stets  mehr 
oder  minder  erzwungene  Schwingungen 
vollführen  muß.  Vor  allen  Dingen  über- 
trägt sich  infolge  der  Reibung  im  Ge- 
hänge die  Bodenbewegung  auf  das  Pen- 
del und  bringt  dieses  zum  Mitschwingen 
in  der  ihm  eigentümlichen  Eigenperiode . 
so  daß  die  aufgezeichnete  Störungs- 
figur absolut  nicht  mehr  den  reellen 
Bfxlenbewegungen  entspricht.  Im  all- 
gemeinen spricht  jedes  Pendel  auf  die- 
jenigen Wellen  am  besten  an,  deren 
Perioden  nahe  mit  der  Eigenperiode  des 
Pendels  zusammenfallen.  Je  nachdem 
die  Erdbebenschwingungen  mit  den 
Eigenschwingungen  des  Pendels  in  gleichem  oder  in  entgegengesetztem  Sinne 
erfolgen,  vergrößern  oder  verkleinern  sich  im  Seismogranmi  die  Amplituden. 
Dieses  Verhalten  veranschaulicht  am  besten  Fig.  1 53 :  Bei  I  erlitt  das  Pendel 
einen  Stoß,  nach  welchem  es  infolge  der  Trägheit  noch  weitere  Sinusschwin- 
gungen vollführte,  deren  Amplitude  durch  die  Reibung  allmählich  abnahm. 
Bei  II  haben  wir  es  mit  drei  Stößen  zu  tun,  deren  jeder  das  in  Ruhe  befind- 
liche Pendel  traf.  Bei  III  schließlich  erhielt  das  Pendel  den  ersten  Stoß  im 
Punkte  a.  und  noch  während  der  dadurch  hervorgerufenen  Eigenschwingung 
bekam  es  in  6  den  zweiten  Stoß,  welcher  seine  Amplitude  noch  vergrößerte ;  in 
r  aber  erhielt  es  einen  der  Bewegungsrichtung  entgegengesetzten  Stoß  von  sol- 
cher Stärke,  daß  es  beinahe  zur  Ruhe  kam.  Aus  der  Praxis  ist  bekannt,  daß 
die  Registrierungen  mittels  des  Vicentinipendels  fast  stets  kurz  nach  Beginn 
von  Fl  das  Diagramm-Maximum  zeigen,  welches  absolut  nicht  mit  dem 
Maximum  der  wirklichen  Bodenbewegung  identisch  ist,  weil  eben  die  Eigen- 
periode (l'/s — 2  Sekunden)  mit  der  Periode  von  Vi  nahezu  zusammenfällt. 
Ein  Mittel,  der  auf  solche  Weise  gegebenen  Fehlerquelle  zu  begegnen,  bietet 
die  Anwendung  einer  geeigneten  „D  ä  m  p  f  u  n  g",  da  sie  dem  Pendel  die 
Aufnahme  von  Eigenschwingungen  unmöglich  macht;  am  besten  erweist 
sich  ein  Dämpfungsverhältnis  von  1 :  5  oder  8.    Die  Dämpfung  beeinflußt 


SchwiDgiingen  eines  ungediUnpften  Pendels. 
.Nach  A.  ÜUcky. 
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aber  nicht  allein  die  Amplitude,  sondern  laßt  auch  die  Phasendifferens 
von  ISO**  abweichen.  Einer  Dämpfung  kann  man  jedoch  in  solchen  Fällen 
entraten,  wo  die  Eigenperiode  des  Pendels  viel  langsamer  als  die  Periode 
der  Erdbebenwelle  ist,  ako  etwa  bei  60  Sekunden  liegt;  in  einem  solchen 
Falle  bleibt  die  Pendelmasse  fast  stationär  und  das  Beben  wird  kon- 
form aufgezeichnet.  Es  besteht  dann  zwischen  der  Bewegung  der  Erde 
and  der  im  Srismogramm  eine  Phasendifferenz  von  180*>,  d.  h.  bei  einem 
Stoße  aus  der  Richtung  von  Nord  nach  Süd  scliliigt  das  Pendel  von  Süd 
nach  Nord  aus.  In  dem  entgegenfr'^srtztpn  Falle  aber,  daß  die  Erdbeben- 
schwingnnfi  viel  langsamer  ist  als  die  J"vii:  ii[)eriode  des  Pendels,  bewegt  sich 
die  I'i  ii  li  hnasse  beinahe  übereinstimmend  mit  dem  Aufhängepunkte;  voj^ 
einem  stationären  Punkte  kann  also  keine  Kede  sein  und  somit  auch  mcht 
von  einer  Registrierung. 

Je  nachdem  die  horizontale  oder  die  vertikale  Koin|)oneute 
der  Erdbeben  zur  Aufzeichnung  gelangen  soll,  unterscheidet  man  zwischen 
Horizontal-  und  Vertikal- Seismographen;  die  ersteren  reagieren  zugleich 
auf  Neigungen.  Beide  werden  weiterhin  durch  Änderungen 
d  e  r  8  c  h  w  e  r  k  T  a  f  t  beeinflußt,  und  zwar  die  ersteren  durch  dn.s  Hinzu- 
treten einer  horizontalen,  die  letzteren  durch  dasjenige  einer  vertikalen 
Komponente  zur  Schwerkraft.  Sieht  man  von  ungewöhnlichen  Konstruk- 
tionen und  Verhältnissen  ab,  so  mtd  die  Wirksamkeit  eines  jeden  Seismo- 
meten  außer  dnioh  die  Regbttiei^eschwindigkeit  und  die  Feinheit 
der  Registrierkurven  bestimmt  durch  die  stets  schädliche,  weil 
die  Einielheiten  der  Registrierung  unterdrückende  Reibung»  den  Betrag 
der  Dämpfung  und  xwei  weitete  charakteristische  Konstanten,  nämlich 
die  «Eige  n  periode"  des  Pendels  und  die  sogenannte  »Indikator* 
Vergrößerung*.  Unter  der  In^katorveigrSßerung  V  versteht  man 
die  Vergrößerung  sehr  schneller  Bodenhewegungen,  w&hrend  die  mit 
beieichnete  Eigenperiode,  genauer  gesprochen  Mredusierte'*  Eigenperiode, 
die  Periode  (Hin*  und  Heigang,  also  euie  «Doppelschwingung ")  des  Pendels 
bei  ausgeschalteter  Damplung  und  ausgeschalteter  Reibung  am  Schreib» 
Stift  („Indikator**)  bedeutet. 

Jedes  Horizontalseismometer  verhalt  sich  gerade  so  wie  ein  einfiMshes, 
vertikal  herabhängendes  mathematiaches  Pendel.  Bezeichnet  bei  einem 
derartigen  einfachen  Apparat  (Fig.  152)  £  die  „Pen  de  Hänge"  und  J 
die  Jndikatorlänge",  so  bestehen  die  Besiehungen 
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wobei  g  die  Intensität  der  Schwerkraft  bedeutet;  sehr  nahe  ist  r^  =  2  |/^, 
wenn  nach  ^Sekunden  und  L  nach  Metern  gerechnet  wird.  An  ein  solches 
einfaches  vertikales  Pendel  gleicher  Wirkung  denkend,  wird  man  bei  Hori- 
zontalseisnioiiietern  beliebiger  Konstruktion  die  durch  bestimmte 
( TffvBp  L  (j  u  i  V  a  1  e  n  t  e  P  e  n  d  e  1 1  ä  n  g  e  "  und  die  dnrch  J  =  LV 
bestimmte  Größe  J  äquivalente  I  n  d  i  k  a  t  o  r  I  ä  n  g  e "  nennen 
können.  In  übertrat*  in üi  Sinne  darf  man  auch  für  Vertikalseismometer 
den  Größen  L  und  J  die  gleichen  Namen  beilegen.  Die  ä(^uivalente  Indi- 
katorlänge J  tritt  in  gewisser  Hin.siclit  in  eine  Parallele  zu  V  Während 
nämlich  V  die  V'ergniüerung  sehr  schneller  Boden bewegungen  aMgil:)t, 
bietet  J  ein  Maß  fiir  die  Empfindlichkeit  des  Instrumentes  (?ogf>niiVHT  sehr 
langsamen  Bodeubewegungen,  indem  bei  solchen  die  Indikatorausschläge 
prt>portional  mit  .7  erfolgen.  Die  äquivalente  Tndikatorlänge  .7  mißt  ferner 
aiK-h  die  Empfindlichkeit  gegen  iSchwerkraftänderiingen.  Fiir  Horizontal- 
bfi.Muometer  gibt  J  die  Neigungsempiindlichkeit  an.  Beachtet  man  weiter, 
daß  eine  Bogensekunde  auf  dem  Umfange  eines  ivreises  rund  den  20Ü(.)00sten 
Teil  des  Radius  angibt,  so  läßt  sich  folgern,  daß  E  —  J2i)(UM)  den  Aus- 
schlag des  Indikators  fiir  1  Bogensekunde  Neigimg  angibt;  die  so  bestimmte 
Grüße  E  wird  in  der  Praxis  meist  als  Maß  fiir  die  „Neigungsem  p- 
f  indlichkcit"  verwandt.  E  stellt  natürlich  ebenso  wie  J  auch  ein  Maß 
für  die  Empfindlichkeit  des  Seismometers  gegenüber  sehr  langsamen  Schwin- 
gungen des  Erdbodens  und  gegenüber  Bchwerkraftändemngen  dar;  speziell 
für  letztere  gibt  E  den  .\u.sschlag  an,  der  dem  Hinzutreten  einer  Kom- 
ponente im  Betrage  des  2Uü  ÜÜOsten  Teils  der  Gesamtintensität  der  Schwer- 
kraft {g  =.  l>780)  entspricht. 

Für  die  Praxis  ist  im  Auge  zu  behalten,  daß  bei  den  p  h  o  t  o- 
graphisch  registrierenden  Seismometem  die  Reibung  viel  geringer  ist 
als  bei  den  mechanisch  in  Kuß  oder  gar  mit  Bleistift  oder  Tinte 
schreibenden.  Dagegen  bieten  die  letzteren  den  sehr  ins  Gewicht  fallenden 
Vorteil  scharfer,  bei  der  Rußschrift  oft  mikroskopiscli  feiner  Linien,  welche 
den  wirkUchen  ersten  Einsatz  selbst  der  kleinen  Weilchen  von  V\  durchweg 
mit  größerer  Sicherheit  erkennen  lassen,  als  es  bei  den  erheblich  breiteren 
und  oft  sehr  blassen  photographischen  Linien  der  Fall  ist,  ganz  abgesehen 
von  der  bequemeren  Bedienung  und  den  bedeutend  geringeren  Betriebs- 
kosten. Die  Registriergeschwindigkeit  muß,  um  brauchbare 
Resultate  zu  liefern,  die  Einzel  wellen  erkennen  lassen;  dies  zeigt  ohne 
weiteres  ein  Vergleich  der  in  Fig.  154  und  Fig.  163  u.  164  reproduzierten  Seis- 
mograxnme.  Für  die  Beobachtung  kurser  Perioden  wählt  man  also  eine 
Geschwindigkeit  von  mindestens  50 — (K)  cm  pro  Stunde,  am  besten  aber 
90  cm  pro  Stunde,  während  man  für  die  langperiodischen  W^ellen  kleiner 
Begistiiergeflchwindigkeit  den  Vorzug  gibt. 

Je  nadi  dem  Sondemreok,  den  das  Seismometer  m  erfüllen  hat,  muß 
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man  dasselbe  auswählen.  Im  allgemeinen  sprechen  wenig  empfindliche 
Apparate  auf  schwache  Beben  ungenügend  an,  während  hoch  empfindliche 
bei  sehr  starken  Nahbeben  nicht  mehr  ordnungsmäßig  registrieren.  Speziell 
bei  den  Nahbeben,  namentlich  den  schwachen,  wie  sie  in  Mitteleuropa 
auftreten,  kommt  es  darauf  an,  kurze  Erschütterimgen  mit  starker  Ver- 
größerung aufzuzeichnen,  ohne  daß  langperiodische  Wellen  das  Seismograram 
undeutlich  machen.  Man  wird  also  Seismometer  mit  T,,  <C  6  Sekunden, 
also  auch  kleinem  L  und  J  wählen  bei  starker  Vergrößerung,  etwa  V  = 

1000—2000.  Für  die  Registrierung 
langperiodischer  Wellen ,  die  nicht 
durch  Erschütterungen  kurzer  Pe- 
riode gestört  werden  sollen,  nimmt 
man  J  und  T„,  also  auch  L  groß 
und  V  klein.  Alle  weiter  entfernten 
Beben,  wie  sie  mittleren  Verhält- 
nissen entsprechen ,  werden  am 
besten  bei  T„  ==  6 — 20  Sekunden 
aufgezeichnet.  Wendet  man  jedoch 
seine  spezielle  Aufmerksamkeit  den 
Wellen  sehr  langer  Perioden  zu, 
welche  stets  an  die  gewaltigen,  meist 
außereuropäischen  Katastrophenbe- 
ben geknüpft  sind,  dann  wird  man 
T„  in  die  Reihe  von  50 — 60  Sekunden  bringen.  Da  in  solchen  Fällen  die 
Amplituden  der  wahren  Bodenbewegung  zwischen  einigen  Hundertstel- 
millimetern und  wenigen  Zentimetern  variieren,  so  ist  eine  100 — 200iache 
Vergrößerung  zu  erstreben. 

Es  empfiehlt  sich  also,  entsprechend  diesen  Gruppen  von  Beben,  die  auf 
8.  316  noch  näher  charakterisiert  werden,  mehrere  geeignete  Arten 
von  Seismometern  in  Betrieb  zu  halten,  und  zwar  tunlichst  sowohl 
für  die  horizontale,  als  für  die  vertikale  Komponente.  Dann  wird  man  erwarten 
dürfen,  von  der  Mehrzahl  der  Erdbeben  brauchbare  Aufzeichnungen  zu  erzielen. 

Die  BcHtimmung  der  Zcitkorrcktion. 

Eine  noch  viel  wichtigere  Rolle  als  in  der  Makroseisniik  spielt  natür* 
lieh  die  ( Jütc  der  Zeiten  bei  der  Seismometrie,  entspricht  doch  einem  Zeit- 
fehler von  1  Minute  ein  Fehler  von  1000  km  in  der  Epizentralentfernung. 
Kür  die  mikroseismischen  Angaben  sollten  die  Zeiten  tunlichst  auf  die 
Sekunde  (=  17  km)  genau  .sein,  jedoch  sind  für  Stationen  II.  Ordnung  Zeit- 
fehler  bis  zu  i  3  Sekunden  (i  50  km)  zulässig. 

Die  Bestimmung  der  an  den  Ausmessungen  anzubringenden  Uhr- 
korrektioncn  ist  an  jenen  Orten  ani  leichtesten  und  genauesten  zu  bewerk- 


Fig.  154. 


PhotoKraphischo  SeismometeraufzcichnnDRen, 
ohne   Dftmpfunf; .  Regiütneigeschwindigkuit 
nur  3  cm  pro  Stunde. 
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BtelUgeii,  wo  sich  eine  Sternwarte  befindet.  Man  braucht  dann  nur  die 
Normaluhr')  der  ErdHeKf^nstation  n.it  der  Stemwartenuhr  1 — 2mal 
pro  Worho  tclephonisch  ndri  liiin  ii  elektrisrhi-  Klingelzeichen  oder  aber 
mit  Hille  eines  genau  gehenden  Taschenchronometers  zu  vergleichen.  Da- 
bei ist  jedoch  zu  beachten,  daß  nur  die  au»  den  Zeitbeobachtungen  ab- 
geleiteten definitiven  Zeitkorrektionen  in  Betracht  kommen  dürfen. 

Wo  Sternwarten  fehlen,  ist  mau  auf  eigene  M  i  1 1  a  g s  b  e  s t i  in  m  u  n  c  ri 
angewiesen.  Sehr  zu  empfehlen  für  diesen  Zweck  ist  der  „Bambergsche 
Sonnenspiegel"*)  wegen  der  gerii^en  Anschafiungskosten  (150  Mark 
einBchließlich  Transportkasten  und  Tabellen),  einfachen  Handhabung  und 
Berechnung  (besteht  nur  im  Addieren  weniger  Tabellenwerte),  sowie  der  für 
Stationen  IT.  Ordnung  hinreichend  großen  Genauigkeit,  trotzdem  mau  niclit 
an  die  genaue  Bestinunung  und  Festhaitung  des  Meridians  gebunden  ist. 

Dfts  HeBsen  der  Seismogramme. 

Die  messende  Anal3rse  der  Seismogramme  soll  uns  zwar  in  erster  Linie 
Aufschluß  gewähren  über  die  durch  das  Erdbeben  am  Seismomet^rstand- 
orte  ausgelösten  Bodenbewegungen.  Allgemeinere  (resichtapunkte  ergeben 
sich  aber  erst  durch  den  V'ergleich  der  an  tien  verschiedensten  Orten  der 
Erde  gewonnenen  Messungsergebnisse.  Da  nun  die  Seismogranime  häufig 
genug  keine  streng  eindeutige  Auffassung  zulassen,  so  gewinnt  das  sub- 
jdctive  Moment  des  Messenden  auf  die  Analyse  einen  großen  Einfluß.  Ver- 
gleichende Untmiclumgen  dürfen  aich  also  nicht  «of  das  mikroaeiBiniBche 
Zahlenmaterial  der  Inatitntaberichte  rtfltien»  sondem  nur  ani  die  eigenan 
Analyaoi  der  Originalaeiemognunme  oäet  mit  diesen  dmchauB  konformer 
Kontaktkopien  oder  Photographien;  Pausen  sind  natürlich  nicht  branchbar. 

1)  Voraüglicho  Normaluhren  liefern  S  t  r  a  C  •>  r  k  R  o  Ii  d  in  Gla«- 
hütt««  in  iSachsen,  sowie  S.  Rie  f  ler  in  .München.  Vgl.  S.  R  i  o  f  i  o  r  ,  Die  Präziaions- 
obren  mit  vollkommen  freiem  Echappcmcnt  und  neuem  Quecksilburkompcnsations- 
pendd,  sowie  die  Roguhemng  und  Beheodhuig  denelben.  Mänofara  1894.  Der« 
selbe,  Das  Niekebtshlkompensatiinispettdel»  D.R.P.  Nr.  100  870.  MünoiMB  1902. 

Die  Normaluhr  sollte  niemab  zugleich  aU  Kontaktxihr  zum  Auslosen  der  Zeit- 
marken  im  Seismometer  dienen,  jedoch  können  Stationen  II.  Ordnung  der  Normaluhr 
entbehren  und  sich  mit  einer  Kontaktuhr  begnügen;  solche  liefern  preiswert 
(150  Mark)  und  in  vorzügUcher  Ausföbnuig  die  Werketätten  für  Frisiekmsao.eelMiiik 
▼oo  Spindlerft  Hoyer  in  Gottingen. 

^)  KonstraiiMrt  und  horgeetellt  von  der  Firma  CarlHatnbergin  FMcdenau 
boi  Berlin.  Vpl.  dnzu  II.  C  1  e  m  e  n  .  Mittagsbestimmung  durch  korre«<|»ondi<  rende 
Sormcnlmhen  mitteiü  des  Barnlx  igHcheu  Sonnenspietjelf.  Zeitnehr.  f.  InÄtruiutMiten- 
kujide  Jahrg.  26,  S.  137  ff.  Bcrlm  1906;  Hilfsmittel  zur  Bestimmung  der  mittelcuro- 
piieelM»!  Zeit  auf  GmDd  vom  BeobachUingeil  an  Sonnenuhren,  Soonenloten  u.  dgl., 
bestehend  in  Tabellen  zur  genäherten  Berechnung  der  Zeitgleiebting  nebtet  (  üebraucbs- 
anweisung;  gilt  für  4  Jahre  tod  jedem  Schaltjahr  ab.  Berlin,  F.  Dümmler.  Preis 
«0  Pf  fr 
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fig.  155. 


Die  hierbei   in   Betracht  kommenden  Gesichtspunkte  und  noch  wenig 
bekannten  Methoden  seien  nachstehend  kurz  angegeben. 
Wir  müssen  kennen: 

1.  Die  Eintrittszeiten  der  wichtigsten  Phasen  im 
Seismogramm,  also  die  Eintrittszeiten  von  Vi,  V^,  B  imd  von  3/, 
d.  i.  das  Maximum  der  wirklichen  Bodenbewegung,  der  Nachläufer  iV,  so- 
wie des  Aufhörens  F  der  sichtbaren  Bewegung. 

Zum  Auffinden  kleinerer  Wellen  bedarf  man  einer  stark  vergrößernden, 
möglichst  aplanatischen  Lupe  mit  größerem  Gesichtsfelde;  die  Brennweite 
soll  2 — 3  cm  betragen,  damit  man  unter  der  Lupe  wichtige  Stellen  des  Seis- 
mogramms  durch  ein  daran  gesetztes  Bleistiftzeichcn  markieren  kann. 

Am  einfachsten  gestaltet  sich  die  Messung  dann,  wenn  die  Zeitmarken 
als  Unterbrechungen  u.  s.  w.  in  dem  Seismogramm  selbst  ent- 
halten sind.  An  einer  aufgelegten,  in  Quadratmillimeter  g  e  t  e  i  1 1  e  n 
Glasplatte  liest  man  die  Anzahl  von  Millimetern  ab,  welche  der  betreffen- 
den Minute  zukommen,  ermittelt  durch  Division,  wieviel  Sekunden  auf  1  mm 
entfallen,  und  multipliziert  diesen  Faktor  mit  der  Millimeteranzahl  (auf 
'/s  mm),  womit  der  Beginn  der  fraglichen  Welle  zusammenfällt.    Da  die 

Minutenlangen  infolge  von  Gangänderungen 
der  Triebuhr  des  Registrierwerkes  stets  imier- 
halb  gewisser  Grenzen  schwanken,  so  verein- 
facht sich  die  Arbeit  ganz  bedeutend  durch 
einmalige  Berechnung  einer  Hilfstabelle, 
deren  Abszisse  die  in  Betracht  kommenden 
Minutenlängen  nach  '^4  mm  fortfichreitend, 
deren  Ordinate  die  abgelesenen  Millimeter 
für  Intervalle  von  Va  mm  enthält.  Mittels 
Rechentafeln  läßt  sich  diese  Arbeit  sehr 
schnell  und  sicher  durchführen.  Direkte 
Ablesung  der  Sekunden,  also  ohne  Verwendung  der  Hiltstafel,  gestattet 
eine  Skala  mit  verjüngtem  Maßstab  (Fig.  155),  wie  sie  die 
Firma  Günther  &  Tcgetmcyer  in  Braunschweig  (bisher  für  Mi- 
nutenlängen von  12 — 20  mm)  herstellt. 

Sind  jedoch  die  Zeitmarken  seitlich  vom  Seismogramm  auf 
besonderen  Zcitlinien  angebracht,  dann  ist  mittels  der  quadrierten 
Glasplatte  zunächst  die  Marke  in  das  Seismogramm  hinüberzuloten,  worauf 
man  in  gleicher  Weise  wie  vorher  verfährt.  Jedoch  muß  man  die  zwischen 
Zeitlinie  und  Erdbebonkurve  bestehende  „Parallaxe"  ermitteln  und  in 
Rechnung  ziehen;  als  Parallaxe  bezeichnet  man  in  diesem  Falle  die  Diffe- 
renz, welche  sich  aus  der  fast  stets  verschiedenen  Länge  des  Indikators  und 
des  Zeitmarkierers  ergibt.  Man  bestimmt  die  Parallaxe  (Fig.  156),  indem  man 
nach  dem  Aufziehen  eines  neuen  Registrierstreifens,  bezw.  nach  jeder  am  In- 
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strament  vorgenommenen  Arbeit,  im  Augenblicke  einer  durch  ein  Kreuz- 
chen (  ■  )  kenntlich  gemachten  Zeitmarke  den  Indikator  durch  Anstoßen  zu 
einem  kleinen  seitlichen  Ausschlage  veranlaßt.  Daraus  ergibt  sich  dann  in 
der  vorbesprochenen  Weise  die  an  der  direkten  Abmessung  anzubringende 
positive  oder  negative  Zeitkorrektion. 

Zu  unterscheiden  ist.  ob  die  Phase  mit  einem  scharf  markierten  A  u  s- 
schlag  (i=  Impetus")  einsetzt,  oder  aber,  ob  sie  allmählich  auf- 
taucht {e=  „emersio");  während  man 
im  ersteren  Falle  die  Sekunde  angibt,  muß 
man  sich  im  letzteren  Falle  mit  der  Schät- 
zung der  Minute  oder  bestenfalls  eines 
größeren  Bruchteiles  einer  Minute  begnügen. 
Mitunter  folgt  auf  e  noch  i,  was  dann  beson- 
ders hervorzuheben  Ist. 

Femerhin  sind  besonders  auszume.ssen 
und  anzugeben  ein  etwaiges  Auftreten  der 
an  der  Erdoberfläche  reflektierten 
Wellen  in  den  Vorläufern  (Fig.  15  »),  so- 
wie alle  Abweichungen  von  der  normalen  Ausbildung  des  Seismogramms. 

2.  Die  Perioden  der  charakteristischen  und  zeit- 
lich bestimmten  Erdbeben  wellen  und  das  Mittel  gewisser 
GrupiHjn  von  Wellen. 

Zur  Unterscheidung  bezeichnet  man  die  im  Seisinograinm  gemessene 
Periode  der  Bebenwelle  als  „Störungsperiode"  T  (Fig.  157).   Als  Periode  gilt 

auch  hier  die  Zeit  für  den  Hin-  und  Hergang 
^'8-  des  Pendels,  also  Wellenberg  -t-  Wellental.  Die 

/  A  Ausmessung  geschieht  wieder  in  obiger  Weise 

/    I  \  mittels  der  Glasskala. 

I        \    k     I  3.  Die    wahre  Bodenbewegung 

I  /;  für  charakteristische  W' eilen. 

I  \  /  :  Amplitude  (=  größte  Abweichung  von 

!      T  ser.  Ruhelage,  d.  i.  die  halbe  Schwingungsweite, 

Periode  lind  Amplitude.         (^'^%- 155),  SO  wie  .sie  durch  die  Messung  mittels 

der  Millimeterskala  sich  aus  dem  Seismogramm 
unmittelbar  ergibt,  ausgedrückt  in  Mikrons  (1  Mikron  ji=\ioi»o  mm), 
bezeichnet  man  mit  a,  die  unter  Berücksichtigung  der  Vergrößerung  be- 
rechnete Amplitude  der  wahren  Bodenbewegung  mit  A. 

a)  Bei  stoßartigen  unregelmäßigen  Schwingungen 
sehr  kleiner  Perioden,  wie  sie  in  den  Vorläufern  auftreten,  läßt  sich  die 
absolute  Erdbewegimg  nur  in  ganz  roher  Annäherung  schätzen,  und 
zwar  nach  der  Gleichung: 

(3)  A  =  a  :  V.  worin  F=  ./  :  A  ist. 


Fig.  156. 
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mm  ■■■■■■■■■■ ■■■■■■■■■■  I 

Messen  der  Parallaxe.  .\n]!ul>rincomle 
I'aralUxrnkorrfktioQ  -    t»  Si-k. 
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A  stellt  dann  den  unteren  Ctrenzwert  dar.  Eigentlifh  «ilt  (^)  nur  für  die 
erste  Welle.  Für  solche  schnelle  iSchwingungen  kommen  die  Reibtmgs- 
und  Dämpfungsv-erhältnisse  nicht  in  Betracht. 

b)  Exakt  gestaltet  sich  die  Rechnung  erst  bei  periodischen 
Schwingungen,  also  den  Sinusse hwingungen,  welche  .sich,  wie  wir 
noch  sehen  werden,  in  allen  Phasen  der  Sebmograuime  finden  lassen.  Für 
solche  Schwingungen  gilt  die  Beziehung: 

Es  handelt  sicli  nun  darum,  die  in  vorstehender  Gleirhnnc  enthaltenen 
Größen  zahlenmäßig  festzustellen.  Vorher  sei  aber  im  Zusammenhange  die 
Bedeutung  dieser  Urößen  festgelegt.   Es  ist; 

=  «Reduzierte  Eigwperiode*,  d.  i.  die  Periode,  mit  wekber  das  Pendel 
bei  an^geflchalteter  Dämpfung  und  bei  aiugeechalteter  Beibwig 
soHwiiigt. 

L  =  «Äquivalente  Penddlange"»  d.  i.  die  Länge  dnea  »mathematiaeben" 

Vertikalpendeb  von  der  Eigenperiode  T.. 
2*=  •Stonmgsperiode"  der  Erdbebenwelle,  gemenen  im  Seiamogimmm. 
t  =  »Relascationaaeit "  infolge  der  Dämpfung. 
« :  1  =:  „Dämpfungsverhaltnis". 

r  =s  Jlf  aximaler  Beibungpauaschlag "  inlol^  der  Beibang  am  Schreib* 
Stift. 

J  =  „Äquivalente  Indikatorlänge 

F=  .Wirkliche  Vergrößerung"  durch  den  Indikator. 

8  sst  „Resultierende  Vei^irößerung'*. 

Bei  unseren  experimentellen  Bestimmungen,  die  wir  ans 
praktascben  Gründen  an  dem  biorffir  in  erster  Linie  geeigneten' )  •Wiecbert- 


^)  Naturgemäß  kann  jedes  Seiammneter  zm  Berechnung  der  wahren  Bodenbe- 

wogun^  benutzt  werden,  fnlln  man  die  ob^  bezeichneten  Konstanten  bevtimmt  hat. 
VerschiVHrn  pp«<taltet  sich  nur  die  He.'*tinimunf?  der  Indikatorverprößerung;  .Anleitung 
dazu  gibt  t  M  a  i  nk  n  !  v.  Die  W ieche rt  sehen  Seisraometvr  simi  »o  konstniiert,  daß 
die  Kon8tanteni)e8timnuing  tuoJichät  bequem  und  dchcr  von  statten  geht,  ebenso  die 
▼on  C.  Alainka  an  der  Kaiser].  Hanptstation  für  ErdbebenforachuQg  in  StnBburg 
konfltruivton  und  unter  seiner  Leitung  in  der  Institut«wor1nlii(te  gebauten  Seiaino' 
ineter.  Die  \V  ieeliert-Pcudf !  m. nl»  n  li<  rire«tent  von  den  bekannten GtUtingi  r  W.  rk- 
»tätten  für  rräzi»ion.'<niechanik,  und  zwar:  Von  (i.  HnrtbfN  H;is  „ostatisehf  l"2'H»  kg- 
Tendel  ,  I  ICK»— 200,  To  hiA  20  .Sek.,  E  bis  50  mm  für  i  Bogcosokunde  Neigung; 
Piets  2500  M.  Von  Spindler  &  Hoyer  das  „1700  kg-Ftadel".  F  ^  2200. 
T»  =  1-^  Sek. ;  Preis  6000  M.  Das  „kleine  asiatische  125  kg. Pendel«,  r=  40—100. 
To  bis  10  Sole,  K  hh  10  mm  für  I  H*«p«  ns<  kunde :  Treis  je  nach  Wahl  des  Regi' 
Btrierwerkcs  776  oder  875  M.  Das  ^ilorizontalpondel  mit  großer  Eigenperiode".  r«E  10, 
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sehen  astatischen  Pendelseismometer "  erläutern  wollen,  gehen  wir  aus  von 
der  Gleichung  für  die  Indikatorvergrößerung: 

(5)  V  =  J :  L. 

In  dieser  Gleichung  müssen  die  Größen  J  und  L  ermittelt  werden.   Es  ist: 
Die  äquivalente  Pendellänge 


(ß) 


4ä2  ' 


Bentiinmuim  <l*'r  aqui 
InrlikiitorlaiiK«"  von  W  ic  c h e  r  I « 
iistatischem  \iw  kg-Pendel. 


worin  g  die  Schwerkraft  =  9780  ist.  wird  mittels 
einer  Stoppuhr  bei  ausgeschalteter  Dämpfung  und 
abgehobener  Schreibfeder  durch  leichtes  Anstoßen 
des  Schreibarmes  bestimmt. 

Zur  Bestimmung  der  äquivalenten  Indi ka- 
t  o  r  1  ä  n  g  e  ./legt  man  bei  ausgeschalteter  Dämpfung 
auf  die  Pendelmasse  (Fig.  15H)  in  der  Entfemimg  Ä 
vom  Oberflächenmittelpunkte  C  ein  kleines  Ge- 
wicht j)  (etwa  10  oder  20  g).  Sei  dann  a  (Fig.  159) 
der  durch  die  Auflage  des  Gewichtes  entstandene 
Ausschlag  (gemessen  in  Millimetern)  des  Schreib- 
stiftes, so  wird,  wenn  p  genau  in  die  Mitte  zwi- 
schen beide  Komponenten  gelegt  wurde, 

a  Milümeter  x  M  Gramm  x  //  Millimeter 

(7)   J  Millimeter  =  Wmr^f  7^  r~r«  ii-     ^  '■> 

^  '  0,707  X  p  Gramm  x  Ä  Millimeter. 

M  bedeutet  die  Masse  des  Pendelkörpers  und  H  die  Höhe  des  genau  in  der 
Mitt-e  des  Pcndelkörpers  liegenden  Schwerpunktes  über  der  Biegungsebene 
der  unteren  Stützfeder  im  Cardanischen  Ge- 
hänge. 

Weiterhin  bedürfen  wir  der  Kenntnis  der 
Relaxationszeit  t,  deren  Berechnung 
die  experimentelle  Bestimmung  des  maximalen 
Reibungsausschlages  r  und  des  Dämpfungs- 
verhältnisse« s  :  1  vorausgehen  muß. 

Zunächst  die  Reibung:  Man  hemmt  mit 
der  Hand  die  Triebuhr  des  Registrierwerkes  .so 
stark,  daß  Schwingungsfiguren  des  Schreibstiftes 


Fig.  1Ö9. 


IndikatoniUHschlug  ohn>'  DiHiipfunf; 
infolgi^  Auflct;«  !]»  von  p  in  A. 


PriMs  350  M.,  de»  Refristrier- 
-  .30—50,  /  „  _  l^Sek. ;  Preis 


To  —  60 — 70  Sek.,  K  —  ca.  50  mm  für  1  B<)^«'n«ekimde : 
Werkes  250  M.  Das  „Horizontulpendel  III.  Ordnung",  \ 

einer  K«»mponente  250  M.,  des  Kegistrierwerkcs  für  zwei  Kornjicnenten  250  M.  Dom 
„photographisch  registrierende  Horizontalpcndcl",  V  —  100,  11  —  ^ — 60  mm  für  1  Hogen- 
sekiindc;  Preis  1800  M.  Der  „Vertiknlseismograph".  stationäre  Masse  I3(X>  kg.  V  160. 
To  —  1  Sek.,  A'  —  10  mm  für  1  Bogensekunde ;  Preis  2S00  M.  Nähere  Einzelheiten  sind 
aus  den  illustrierten  Katalogen  dieser  Firmen  ersichtlich. 
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sich  noch  eben  auflösen  lassen;  dadurch  wird  die  von  der  Registrierge- 
schwindigkeit bedingte  Reibung  auf  ein  Minimum  reduziert.  Gleichzeitig 
versetzt  man  den  Indikator ,  natürlich  bei  aufgesetzter  Schreibfeder ,  durch 
seitliches  Anstoßen  in  »Schwingung  mäßiger  Anfangsamplitude,  imd  zwar 
bei  ausgeschalteter  Dämpfung  (Fig.  160).  Bezeichnen  wir  dann: 
Strecke  Ol  =      12  =      23  =     .  .  .  (n  —  1)  n  =  /n,  so  ist  allgemein 

lo  —  In 


(8) 


r  = 


An 


Das  Dämpfungsverhältnis  ergibt  sich,  wenn  man  denselben  Vor- 
gang, jedoch  bei  eingeschalteter  Dämpfung  (Fig.  161)  wiederholt,  wie  folgt: 

(9)  6  :  1  =  («„  — r):(aj-i-r), 


Fig.  IflO 


Fig.  161. 


BeatimmunK  dor  Rt-ibung.  Re^i- 
8trierKeschwindiKl<*'it  vermindert, 
ohne  Dämpfung. 


Bentimmung  des  DAmpfunt;»- 
verhÄltnisses.  RegistrierRe- 
Hchwintligkeit  vermindert, 
in  i  t  Dämpfang. 


wenn  und  «i  die  halben  Schwingungsweiten  bedeuten.  Da  durch  r  die 
Reibung  bei  der  Dämpfung  berücksichtigt  ist,  so  brauchen  wir  nur  diesen 
Wert  in  die  Gleichung  für  die  Relaxationszeit 


(10) 


'=6;CÖ6tiTV^«-"31ogs)^  +  l 


einzusetzen,  der  das  System  der  Briggschen  Logarithmen  zu  Grunde 
gelegt  ist. 

Jetzt  erübrigt  noch ,  in  die  Formel  (4)  die  Werte  für  t,  und  T 
einzusetzen.  Am  zweckmäßigsten  wird  3$  für  eine  genügende  Anzahl  von 
Perioden  J>ei  dem  jeweiligen  Dämpfungsverhältnis  des  Seismometers  be- 
rechnet und  daraus  eine  Kurve  konstruiert.  Da  durch  molekulare  Uralage- 
rungen  häufige  Änderungen  in  den  Konstanten  eintreten,  so  sind  diese  etwa 
alle  Monate  neu  zu  bestimmen. 

Für   gewisse  Grenzwerte,  welche   den  meisten  Vorkommnissen  der 
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Praxis  genügen  dürften,  hat  W  i  c  c  h  e  r  t  die  nachRtohi^ide  graphische 
Darstellung  (Fig.  1G2)  zur  direkten  Entnahme  der  Werte  für  ent- 
worfen; ihr  (iebrauch  sei  an  einem  Zahlonbeispiel  kurz  dargetan:  Ange- 
nommen, wir  hätten  gefunden  T„  =  12  Sek..  F=  140,  s  :  1  =  3  :  1, 
und  in  dem  Seismogramm  gemessen  für  eine  iSinuswelle  (hei  starker  Dämp- 
fung kann  man  solche  s(  hon  annehmen,  wenn  2  oder  3  nahezu  gleichgroße 
Schwingungen  aufemanderfolgen)  T  =  18  Sekunden  und  a  =  2  mm  =  2000  (t; 


Fig.  182. 


KmrvcB  d«r  r«mIti«r«iiileB  Vergr01l«mig.  Ntoh  B.  Wi«e1i«rt. 


dann  ergibt  sich  {T  als  Bruchteil  von  ausgedrückt)  7=18=  '2  T^. 
In  der  graphischen  Darstellung  geht  man  die  Ordinate  T  ~  '  .<  T,,  ein 
und  findet  als  Schnittpunkt  mit  der  Kurve  für  das  Dämpfungsverhultnis 
3  :  I  den  Punkt  0,6.  Es  ist  also  i8  =  0.(i  F  =  =  (),«')  140  =  84.  Für  die 
Zwecke  der  Praxis  dürfte  es  kaum  Wert  haben,  die  „Phasenverschiebmig 
d.  i.  die  im  Seismogramm  im  Verhältnis  zur  Wirklichkeit  auftretende  Ver- 
spfttnng  des  Eintreffens  der  periodiaclien  Yenoliiebung  in  Rechnung  zu 
stehen. 

Non  ergibt  sich  schließlich 4^e  Amplitude  der  wahren  Boden- 
bewegung am  Seismometerstandorte  nach  der  Formel: 

(11)  A  =  a:'^ 
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oder,  unter  Benutzung  des  obeostehenden  Zahlenbeispielfl:  As=i20Ü0\».  :  Ö4 
=  23  {t. 

Die  Am})litiide  allein  8tellt  jedoch  kein  Maß  für  die  Intensität,  die  zer- 
störende Kraft  der  Erderschutteruiig  dar:  erst  die  „maximale  Beschleuni- 
gung" A  g.  welche  auch  die  Periode  berücksichtigt,  läßt  uns  diese  be- 
urteilen, da,  wie  wir  bereits  betonten,  die  kurzperiodischen  Schwingungen 
die  verderblichen  sind.  Die  maximale  Beschleunigung  berechnet 
sich  einfach  nach  der  Formel: 

(12)  Äp=-^  Milligali); 

Betsen  m  imser  ZaUenbdspiel  fort,  so  erhalten  m  A  ^  =s  92 : 10*  = 
92:324s:0,SMimgal. 

Die  «maximale  Bewegung  Jf "  fSät  natürlifili  sdbst  bei  gedämpften 
Pendeln  bei  weitem  nicht  immer  mit  der  größten  Amplitude  des  Seismo- 
gramms  zusammen.  Im  allgemeinen  liegt  die  M azimalbewegung  umso  weiter 
im  Hauptbeben  suruck,  je  weiter  die  Episentralentlenimig  ist.  Duiob 
zweckmäßige  Stichproben  wird  man  jeweils  schnell  erkomen,  wo  dieselbe 
zu  finden  ist. 

Zur  Zeit  geben  noch  manche  Seismometefstationen  in  ibzen  Berichten 
die  in  Millimetern  gemessene  Amplitude  an.  Mit  einem  solchen  Werte  ist 
jedoch,  wie  aus  den  bisherigen  Erörterungen  klar  hervorgeht,  der  Seismologie 
nicht  gedient.  Wer  die  Berechnung  der  Bodenbewerruiifj  nicht  selbst  durch* 
füliren  will,  sollte  wenigstens  jedesmal  die  erforderlichen  /alilenwerte  über 
die  Bigenperiode,  IndikatorvergröQemng,  Dämpfung  und  lieibung  mit* 
teilen,  um  anderen  im  GebrauchsfaUe  die  Vornahme  der  Berechnung  zu 
ermöglichen. 

Das  Einteilen  der  Phasen. 

Das  Auffinden  der  verschiedenen  Phasen  im  Seismogramm  ist  eine 
Kunst,  welche  durch  lange  Übung  erlernt  werden  will.  Denn  häufig  ist 
die  wahre  Form  des  Störungsbildcs  durcli  superponierte  Wellenzüge  mehr 
oder  minder  unkenntlich  gemacht,  und  die  sogenannte  „mikroseismische 
Unruhe"^)  kann  nicht  allein  den  ersten  Einsatz,  sondern  ganze  Gruppen 

1)  1  MUligal  ^  Vi  o«o  Gal;  Gal  =  ZentimeterBekimdeneuiheit  der  BeacUeam- 
gung.  Da  g  s  ca.  080  Gal,  so  iat  i  Mil]ig»l  —  ob.  1  Mäliontel  der  Sohweikraffe. 

'■^)  Als  „tn  i  k  r  o  h  e  i  H  m  i  8  C  h  e  Unruhe"  bezeichnet  nmn  ^^rhnellc,  kuR- 
periodische  t-lasti-rlio  S.  in'/riiiwn  v'>n  jjfrinL'or  Amplitude,  wclciio  stundf^n- 
o(kT  ftellist  tajrclaag  aridHuein  und  allmiihUch  zu  einem  Maximum  der  Amplitude 
anwachsen,  um  dann  ebenso  allmählich  wieder  abzunehmen.  Die  kleinen  Schwingungen 
Yon  oa.  '  s — 2  Sek.  Periode,  die  Bogen.  Tageeunrnbe  (Fig.  163 m)*  werden  dnraii  den 
inenHchl!(  Im  n  Wrkehr»  namentlich  industrielle  Betriebe,  verursneht,  infolgedejssm  si'- 
in  der  üweht  und  an  Sonntagen  fast  gänzlich  verschwinden.  Die  mikroeeiamiache  Un- 
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kleinerer  Wellen  unterdrücken.  Von  schwächeren,  weit  entfernten  £rd« 
beben  gelangen  meist  nur  die  langen  Wellen  des  Hauptbebens  zur  Auf- 
zeichnung (Fig.  163  m),  weil  für  kurz|)eriodische  Schwingungen  die  Absorption 
der  Energie  sehr  frroü  ist.  Es  i.st  also  klar,  daß  der  Besitz  verschif  flfner 
Typen  von  Seismographen  gute  Dienste  leisten  muß,  weil  das  eine  Instru- 
ment diese,  das  andere  jene  Phase  schärfer  zum  Ausdrucke  bringt.  V'or- 
teilhaft  ist  es  ferner,  eine  Komponente  eines  sehr  empfindlichen  T<hnto- 
gra[)hisch-registrierenden  Seismometers  ,  etwa  des  v.  R  e  b  e  u  r  -  Peiuiels, 
ohne  Dämpfung  imd  mit  geringer  (Geschwindigkeit  (6 — 12cm  pro 
Stunde)  aufzeichnen  zu  la«!Fen.  weil  man  daim  nicht  leicht  eine  seismische 
Störung  auch  auf  den  anderen  Seismometern  übersehen  wird.  Da  feiner 
mit  wachsendem  Epizentralabstande  die  vertikale  Komponeute  von  Fi 
der  horizontalen  gegenüber  st^rk  zunimmt,  der  Emergciizwinkel ' )  also 
wäclist  {Vt  zeigt  das  umgekehrte  \ filialten),  so  werden  Vertikalseismometer 
den  ersten  Einsatz')  von  Fi  mit  besonderer  Schärfe  erkennen  lassen.  Be- 
sonders schwierig  gestaltet  sich  natürlich  die  Analyse,  wenn  die  Wellen 
zweier  Erdbeb^  zu  gleicher  Zeit  am  Seismometer  zur  Aufzeichnung') 

ruhe  ▼on  7 — 8  Sekundt-n  PcnVKie  (Fig.  163  b)  steht  wahrscheinlich  mit  dem  Vorubenuge 
(Irr  barometrisf  Ik'ii  Tiefdriukgebiete ,  also  außer  tellurischcn  Vorgängen,  in 
urs.ichlichem  Zii.s.^miiK  iihtin;.;.  Ana  rMpsem  (Jrunde  sollen  sowohl  sjp.  a!«  auch  die 
r  a  d  y  e  e  i  .s  III  i  8  c  h  e  n"  Boclenbewcgungeii  (Loi.schvvaukuagfa)  liier  keine 
Beruckiiehtigung  finden,  obw<Al  für  letztere  auch  geologit^che  Vorgänge,  niffillrft 
Niveanvendiiebiingen,  in  Frage  kommen  dfirften.  —  Vgl.  hiersu  A.  Sieberg, 
Erdbeben  und  Witterung.  VAuv  Studie  über  tellurLsche  l^ynamik.  In  „Da«  Wetter", 
Monatsschr.  f.  WittrrungHkunde.  Berlin.  C).  Salle.  10').';  HOM-ie:  Weiteres  über 
Nullpunklsbewegungen  infolge  von  Luftdrucksohn  anklingen.  Ebenda  1905. 
O.  Heek  er,  Uber  dieUnadien  dw  mikroeeisniuchien  Bewegung,  S.  18  ff.  yon  »Sets- 
mometriiclie  Beobacbtnngen  in  Potedun  in  der  Zeit  vom  I.  Januar  bis  31.  Deaem* 
ber  1905".  Neue  Folge.  Nr.  29  der  \'eröfTentlichung  des  Kön^L  PreuBieohen  Geoda- 
tisrhen  Ia«ttituts .  Berlin  VMM'.  Dersellie.  1?(  o!.a<  litnnL'en  nn  Horizontalpendeln 
übvr  die  Deformation  den  Ercikörpers  unter  dem  EintluU  von  St>nne  und  Mond,  Nr.  32 
der  gleichen  V^eröffentlichung,  Berlin  1907. 

'}  Der  Emergenzwinkel,  d.  i.  der  vom  Stofletrahl  und  der  ErdoberflSohe  eb* 
gesehlosflene  Winkel,  läßt  sich  seisniometriseh  exakt  bestiininen  au»  dem  Vei^leich  der 
reellen  Amplitude  ein  und  derselben  Welle  auf  einem  Horizontal»  und  einem  Vertikal- 
aeismometer. 

*)  Die  frühere  Annahme,  aut  den  \"ertikab>eismometcrn  eetaie  T',  (um  einige  Mi- 
nuten) frSber  ein  als  atif  den  Horixontataetamometem,  hat  sieh  als  unzutreffend  er- 
wiesen. 

')  Für  .Hl »lebe  Falle  »ei  7.um  Studium  empfohlen  das  au-s  140  Tafeln  photolitho- 
graphisch  reproduzierter  OriL'inaKt  ismoirrHmmf  von  78heismometerstationen  Ih-^Ii  li.-tule 
Standwerk:  Seisoiogramme  de»  nordpazitischen  und  südamerikanischen  Erdbebens  am 
10.  August  IWM.  Auf  BeschluB  der  Permanenten  Kommiamon  der  Internationalen 
Sriamolojpedien  Anoaation  hentuflgegeben  von  dem  Zentndbureau  und  der  Kaiserl. 
Hauptstation  für  Erdbebenforsehung  zu  Straßburg  i.  K.  Bepleitworte  und  Erläute- 
rungen (98  Seiten)  von  £.  Rudolph  und  £.  Tarn s.   Straaburg  1907. 
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«_'♦>!  aTigen.  Am  besten  erlernt  sich  das  Phasenein  teilen  durch  das  Nach- 
prüfen bereits  sachgemäß  eingeteilter  Originalseismogramnu'M.  wobei  die 
nachstehend  mitgeteilten  empirisch  abgeleiteten  Normen  gute  HiUe 
leisten  werden. 

Ortgbeben  (im  Epizentralpehietc). 

T.  Phase:  Infolge  des  kurzen  Weges  tritt  im  Seismogramm  eine  Differen- 
zierung der  einzelnen  Wellenarten  nicht  ein.  Jerler  einzelne  dir  kurz  periodi- 
schen Stöße  macht  sieh  nU  solrlier  im  Seismogramm  bemerkbar,  worauf  die 
Nachläufer  N  als  Folge  deö  allmühlichen  Ausklingens  der  Eigenschwingungen 
der  Scholle  einsetzen. 

Nahbebea  (biü  lüOd  km). 

I.  Phaser  Fi  kurze  stoüartige  Wellen,  r=l— B*.  kleine  Amplituden; 
zuweilen  sind  bereits  langperiodische  Wellen  übergelagert.  Kurz  nach  Beginn 
setzen  als 

II.  Phase:  gleichzeitig  auftretend  und  einander  überlagernd  V« ,  B 
und  M  ein.  die  langen  Weilen  (r  — etwa  10'')  gleich  mit  der  Maximal- 
bewegiing.  Oh  diese  letzteren  Wellen  anderen  von  längerer  Periode  (etwa 
'20  10")  überlagert  sind,  läßt  sich  schwer  aus  dem  Seismogramm  ent- 
scheiden. 

Mittclweit  entfernte  Beben  (1000—5000  km). 

I.  Phase:    Vi,  mitunter  schon  von  Wellen  langer  Periode  (30 — 70") 

überlagert. 

II.  Phase :  und  B  gleichzeitig,  indem  sich  Vi  noch  die  Wellen  langer 
Periode  (30—70')  überlagern.  Wellen  in  B  Periode  T  =2  ca.  40'. 

III.  Phase:  Beginnt  mit  Wellen,  dwen  Periode  schnell  von  etwa  30' 
auf  20'  sinkt;  zeigt  bald  nach  dem  Beginn  das  Maximum  M  bei  etwa  T  =15 
bis  20  '.  Je  größer  die  Heiddistamc,  desto  später  aucb  weil  immer  mehr 
Wellen  vdn  30—50 '  auftreten. 

Sehr  weit  entfernte  Beben  (&bor  6000  km)* 

I.  Phase:  Fi. 

II.  Phase:  F«. 

III.  Phase:  B  mit  Wellen  von  2*  =  40— 70';  genauer  gesprochen  folgen 
auf  Vi  zunächst  Wellen  sehr  kuiger  Periode,  die  allmählich  auf  T  =  30  bis 

25"  sinkt;  dami  tritt  als 

IV.  Phase:  M  bei  T  =  30»  ein. 

*)  Das  ZmtralbiireMi  dor  Intiernatk«al«ti  SeismoldgiNihen  AMonatton,  Site  in 
BtraObuig,  veröffentlicht  in  swanglooer  Folge  pbotolithogr^hieohe  Rqpnidaktioneii 
TOD  Origüialen  und  KontaktphotQgrapbieii  der  gelegentlloh  bemerkenswerter  Erdbeben 
an  den  verschiedorn'n  Stationen  pewonnrnen  Heisrancramme.  Die  Konstanten  der  In- 
strumente werden,  soweit  sie  bekiumt  aind»  jedesmal  mitgeteilt. 
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Beb«ii  ans  der  N&he  deB  Oegeapunkt««. 

I.  Phaae:  Fi. 
n.  Phase:  Ff. 

m.  Pbaae:  Jlf  bei  T  =  40—70*;  diese  Wellen  halten  lecht  lange  an, 
eist  viel  später  kommt 

IV.  Phase:  mit  Wellen  von  7  =  30—30*  mit  dem  scheinbaren  Maxi- 
mum des  Diagramms. 

Die  TF,  -  Wellen  erscheinen  am  deutlichsten  auf  Seismographen  mit 
einer  Eigenperiode  nahe  bei  18  Sekunden  (die  zudem  für  die  mikroaekmische 
Upmhe,  2*  =  ca.  8^  ungünstig  ist)»  und  zwar  bei  weit  entfernten  Beben,  die 
bei  uns  mittelstarke,  etwa  1 — Vi»  Stunden  währende  Störungen  Hefem. 
Am  leichtest»!  ist  es  nooh,  IF|  unter  den  mannigfaltigen  Anschwellungen 
des  Nachbebens  aubufinden  durch  V^gleich  der  Seismogramme  sweier 
Stationen;  denn  da  die  Fortpflanzung  in  entgegengesetzter  Richtung  (vergl 
Fig.  148)  als  diejenige  des  Hauptbebens  erfolgt,  müssen  an  der  vom  Epi- 
zentrum entfernteren  Station  die  IF| -Wellen,  an  der  näheren  Station  aber 
Fl  bis  B  früher  auftreten  als  en  d:r  anderen  Station. 

AusmesBungen  der  Seismogramme  in  Fig.  163  und  Fig.  164. 
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Die  aBgeit«b«ae  Periode  7  besieht  sich  auf  die  erste  Welle  der  Phase«  aar  fOr  Fic.  1«4  siod 
mocb  zwei  weitd«  WeUen  voa  b  berlleksichtigt.  Die  eingeklaininertan  Endaeiten  «ind  den  Ori* 
ZinalselsinoffraiaaiMi  «BtaeraiDeB. 
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a  8tark««r  Wind.  crHcliöttert  Ai-n  großen  Oliclink  des  Domo«*  zu  Mailand ,  in  drm  ein  MB 
lanRex  Vicentini-Pinii«-!  aufKONtellt  ist.  b.  M  i  k  r  o  >«  c  i  s  m  i  h  L'uruhf.  c  ErHcbüttenuig 
«•inp»  Gehaudc«  durcli  I»  ii  m  p  f  in  a  •<  r  h  i  n  <*  n  mit  !.'.(>  Tourt-n.  (/.  SprengunK  vint'»  Brücken- 
pfeilers in  360  111  KntfoniiinR,  JH.  (»ktolttr  looe.  <■  Ii  ;i  m  m  «>  r  m  c  Ii  1  il  t;  «*  im  ObHei  vatorinm. 
A  VfrülMdfiilirt'n  e  i  n  <' r  II  «  u  !■  i  t  z  e  n  b  a  1 1  c  r  i  «■  in  lao  m  RntfeMiiinu.  «/.Ortsbeben 
StrnUliurp;.  III  Itussi-FuD-l,  22.  J»nu;ir  10O)i.  N  a  h  l>  •*  Im- u  lio  km ,  Ki  iiiiremont  iVogcBeni, 
V  R-F,  20.  SeptomlxT  laos.  N  ii  b  !■  Ii  o  n  «fO  km.  I.nhntal.  VI  H-K.  i  S.'ptombor  IWS.  *.  Ent- 
f«Tnt«!«  \  a  h  It  !•  Ii  ••  11  8Ö0  km,  .Jokiii  (Kb-im'  KarimtbkMi  i  Vlll  H-F.  ».  .I.imiar  i»o«.  I.  Nabes 
Fornbcbnn  IK'O  km.  SUdsk.indinavi«'ii,  VIII  H-F.  2.1.  (Jktolmr  1»««.  m  Auftauchen  langer 
\V  ••  1 1  e  n  ••ine«  wit  ••ntf<"rntPii  Hrdlx  lii  n-s  in  «b-r  T  a  r e  •»  u  n  r  u  b —  t>,  il  bis  m,  registriert  in 
Stratibtirg  i.  F..  lIlitt•■l^  Wiorbt  rts  a>>t.iiisrheni  laoo  kg-Pendel. 
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Tnfolße  der  zur  Anwendung  laiii^ten  Teclinik  können  die  hier  abgebil- 
<leten  Stibinogranmie  nicht  als  kualorni  mit  den  Originalen  angesehen 
werden .  Sie  sollen  ja  auch  nur  eine  Vorstellung  von  dem  Aussehen  von  Seis- 
mogrammen  verschiedener  Rpizentralentfernungeu  geben.  Die  vorstehende 
Tabelle  auf  S.  317  enthält  die  wichtigsten  Resultate  ihrer  Analyse,  also 
ohne  jede  Rücksicht  auf  die  ( )riginale,  als  Übungsbeiapiele;  natür- 
lich war  der  Beschränktheit  des  Raumes  halber  nicht  an  die  Bestimmung 
der  Bodenbewegungen  zu  denken. 

Nach  den  bisherigen  Erfahnnigeii  erscheint  übrigens  der  Hinweis,  in 
den  Analysen  der  Seisinogramme  nur  das  anzugeben,  was  man  auch  wirkhch 
sieht,  namentlich  aber  beim  Bekanntsein  der  Epizentralentfernung  nicht 
etwa  daraus  einen  schlecht  erkennbaren  Phasenbeginn  zu  rekonstruieren, 
keineswegs  überflüssig. 

Nun  zum  Schlüsse  noch  einige  der  gewöhnlichsten  Methoden  der 
Seismometrie,  welche  an  die  Ergebnisse  der  iie benanal^^  unmittelbar  an* 
kuüpfen. 

Berechnung  der  Epizentralentfernung.  In  der  nach- 
stehenden Tabelle  bezeichnet  tji  die  Dauer  der  ersten  Vorphase,  yt  die- 
jenige der  zweiten  Vorphase. 

All  diese  Formeln  sind  auf  empirischem  Wege  gefunden  worden,  so  dafi 
nicht  allein  der  von  den  Bearbeitern  verschieden  angenunimene  Weg  des 


zur  Bendumiig  der  £^»izeatnlentfeniiiiisen. 


GfittigtEeitebernoli 


Nr.  1. 
Nr.  2. 
Nr.  3. 
17r.4. 
Nr.  6. 


Omori. 
Omori. 
Jap.  Komm. 
Stäatted. 
Stiftttea. 


-Nuhboben. 

[ 

7,51  X  »r,  WC  +  24,0  km  ^  r  km  ! 

14,7  X  y,  sec  —  x  km     Für  Nah-  und  Ft-rnboben, 

7,27  :<  yi,2  soc  -f  38  km  ~  x  km    8,5  sec  <^  yi.a       132  eec. 
5,34 X  yi,a  seo -i- 38  km  =xkm    |/i.8  ^6  nun. 
fi,62 x,|fM MO  +  45 km  =xkm  I  ^Omin. 


Nr.  I.  Omori. 

Nr.  II.  Omori. 
Nr.  III.  Jap.  Komm. 
Nr.  IV.  Stiatteai. 
Nr.  V.  Libka. 
Nr.  VI.  liUk«. 
Nr.  VII.  Liiska. 
Nr.  VIU.  Uska. 


Fernbeben. 

17,1  X  yt  Bec  -  1360  km  =:xkm 

14,7  X  yj  aee  =  x  km 

6,54  X  *n  <?       ^  720  km  -  x  km 

IÖ.3  -  //,  scc  -  2377  km  r  km 

(y,  luiu.     1)      1000  —  xkm 

16,7  >;  y,  sec  -  1000  km  ==4?  km 

Vt  yM  miti.  X  1000  =«km 

5,6  X  yi,9  Me  =  dt  km 


yj  r-  D.iiü  r  der  ersten  Vorphase 

Vi,]  —  Uauer  der  «rstea  aud  zweiten  VoiphiUse. 


5  min,      y,  ^  11 1 

Für  Fem-  und  Nahbebeo. 
3,5  min.  /_  yi.t  ^34mHL 
y,      4  min- 


1  min. 


I  yi,*  ^  3  min. 
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StoOstrahb,  aondern  auch  die  Eigenart  in  der  Wirkungsweise  der  be- 
nutzten Seismometer  die  Güte  in  positiviem  oder  negativem,  aber  für  den 
wniftlnftP  Fall  unkontrollierbarem  Sinne  beeinflußt. 

Speziell  für  die  Nahbeben  lassen  die  Formeln  vieles  zu  wünschen  übrig, 
wahrend  für  die  Fembeben  die  so  einfache  L  ä  s  k  a  sehe  Formel  Nr.  V 
bisher  die  besten  Werte  liefert.  Formel  VII  leidet  unter  dem  Mißstande, 
daß  sich  der  Einsatz  von  B  nur  sehr  imgenau  bestimmen  läßt.  Aber  auch 
Formel  V  kann  nur  als  angenähert  gelten,  weil  entsprechend  den  weiter- 
hin besprochenen  Benndorf  sehen  Laufzeiten  t/i  keineswegs»  der  Ent- 
fernung proportional  ist.  Durch  Vergleich  der  Benndorf  sehen  Zeit- 
differenzen  für  yi  mit  den  nach  V  abgeleiteten  hat  E.  Rosenthal*) 
nachstehende  Korrektionstabelle  abgeleitet,  deren  Benutzung  in  der  Praxis 
tatsächlich  eine  bedeutend  boBRcre  Übereinstimmung  der  berechneten  mit 
der  wirklichen  Epizentralentfemung  ergibt: 

«nachV:      1      3  4      5      6      7      8    9     10     11     12  Megameter 

KoflTBkticm:  -0,1  -0,3  -0,5  -0,6  -0,6  -0,6  -Ofi  -0,3  0,0  +  0,5  4-1.5 -1-23  Ucgametar. 

Han  kann  natürlich  auch  ohne  weiteres  die  Benndorfseben  Lauf- 
aeitknr  Ten  (Fig.  165)  benutzen,  jind  zwar  für  Fembeben  bis  zu  1400O  km 
Episentralentfemung ;  alsdann  verfahrt  man  wie  fo^:  Auf  ein  Stück 
Papier  markiert  man  durch  die  Länge  einer  Strecke  im  Haßstab  der  Zdt- 
ordinate  die  Zdtdauer  yon  Fj ,  verschiebt  (die  Mafistrecke  imm»  parallel 
ZOT  Ordinate)  dann  das  Papier  so  weit  nach  links,  daß  die  Endpunkte  der 
Strecke  mit  den  Lau&eHkurven  von  Fi  und  Ft  sosammenftülen;  die  an- 
gehörige  Abszisse  ergibt  dann  die  Episentralentfemung  in  Megametem 
=  1000  km. 

Wenn  scharfe  Einsätze  der  Vorläufer  fehlen,  dagegen  die  TF^-Wellen  vor- 
banden sind,  läßt  sich  die  Episentralentfemung  berechnen  nach  der  Formel: 


»lann  bedeutet  {ti  —  ti)  die  Zeitdifierenz  zwischen  dem  Eintreffen  der  IVi- 
und  n  2 -Wellen. 

B  e  8  t  i  Iii  Iii  u  n  g  des  K  j)  i  z  v  ii  t  r  u  m  s.  Mathematisch  berech- 
nen lassen  sich  die  geographiaclie  Länge  und  Breite  des  Epizentrums  nach 
einem  von  W.  Laska^)  angegebenen  Verfahren,  wenn  mun  über  instru- 

*)  E.  Rosenthal,  Kataloj^  der  im  Jahre  1904  registiieirten  .scismisdien  Stö- 
rungen. Serie  B,  Xr.  2  der  Veröffentlir  hunLrt'n  dos  Zcutralbureaxis  der  Tntrrnntinrifilen 
SeiiKinologischen  Association,  Straßburg  liXJT.  Dit  st-r  niikrof^eismlsche  Katalog  gibt 
auch  wertvolle  Winke  für  die  Anlage  und  DurcLfüliiuug  uhulicher  Arbeiten. 

2)  W.  L  ft  8  k  a ,  über  die  Berechnung  der  Fembeben,  Nr.  14  der  Neuen  Folge 
der  Mittellnngen  der  ErdbebenkommiBsion  der  KaieerL  Akademie  d.  Wiesensohafton 
in  Wien.  Wien  1903.  —  Vollinhaltlich,  einschließlich  der  Hilfstafeln  für  die  Bereohnnilg« 
Abgedruckt  in  Erdbcbenkimdc  S   HOO  tT.  besw.  295  if.  und  343  S. 

Ke il hack,  Praktische  Geoloeie.  2.  Aall.  21 


(13) 


40000  km  —  (t,  —  tt)  Sek.  X  M  km/Sek. 
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mentelle  Beobachtungen  an  weni^tens  drei,  tunlichst  weit  und  in  gleich* 
seitigem  Dreieck  voneinander  entfernten  Orten  verfügt. 

An  die  Stelle  der  Berechnung  kann  mit  gleichem  Erfolge  ein  graphi- 
sches Verfahren  treten.    Man  bestimmt  die.  Epizentralentfemung 

für  jede  der  BeobachtuTigsstationen  jiach  einer  der  besprochenen  Formeln, 
und  beschreibt  mit  jeder  dieser  Epizentralentfernungen  als  Radius  (nicht 
Zirkel,  sondern  biegsames  Meßband!)  auf  einem  Globus  um  die  zugehörige 
Station  einen  Kreisbogen.  Diese  drei  oder  mehr  Kreisbögen  werden  ein 
kleines  Dreieck  einschließen,  nahe  de.H.sen  Schwerpunkt  das  Kfjizetitrum  liegt. 

Selbst  wenn  man  über  die  llefzi-trirrnng  nur  e  i  n  e  r  S  t  a  t  i  o  ri  ver- 
fügt, kann  man  in  günstigen  Fällen  nnt  ziemlicher  Sicherheit  das  Kpizenrrum 
bestimmen,  falls  nur  flie  Einsätze  von  Vi  und  Vt  scharf  markiert  sind. 
Die  Richtung  des  ersten  Ausschlages  von  Ti  auf  beiden  Komponenten  der 
Registrierung  läßt,  unter  Berücksichtigung  des  Parallelogramms  der  Kräfte, 
einen  Schluß  a\if  die  ungefähre  Richtung  zu,  aus  der  das  Beben  herkam, 
indem  man  nach  dieser  Riciitung  hin  auf  einem  Globus  die  aus  dem 
Seismogramm  berechnete  Epizentralentfemung  abträgt,  fielnnL^t  man  mit 
grober  Annähcnmg  in  die  weitere  T^mgebung  des  Epizentralgelm  i  -s.  Die 
genauere  Lokalisierung  hängt  dann  im  allgemeinen  von  dem  Vertrantsein 
des  Bearbeiters  mit  der  Erdbebentätigkeit  der  verschiedenen  Länder  zu- 
sammen. 

Zur  Erleichterung  derartiger  iVrbeiten  habe  ich  einen  l»eson- 
(leren  seismischen  Meßglobus  entworfen,  der  im  Verlage  von 
Dietrich  Reimer  (Ernst  V  o  h  s  e  n)  in  Berlin  er.sclieint.  la 
das  physikalische  Karteubild  sind  die  Erd-  und  Seebebengebiete,  die 
N'ulkane,  die  geomorphologischen  Einheiten,  sowie  die  wichtigsten  Seismo- 
nieterstationen  eingetragen.  Ein  besonders  l:nustruiertes  Meßband  ver- 
einfacht die  graphische  E])izentralbestimnmng  aus  den  Registrierungen  an 
drei  Stationen.  Weiterhiu  läßt  sieh  für  jedes  Land  direkt  aus  dem  Karten- 
bilde die  Art  der  Zeitzähbmg  (Zonenzeit,  Ortszeit)  eidnehmen,  und  durch 
eine  geeignete  Ablese  Vorrichtung  schnell  und  sicher  in  Greenwiehzeit  um- 
wandeln. 

Zur  Berechnung  der  Azimute  beim  Epizentrum 
{E)  und  bei  der  Pj  e  o  b  a  c  h  t  u  n  g  s  s  t  a  t  i  o  n  (6) ,  sowie  der  sphä- 
rischen Bögen  (a)  dienen  die  Fonueln : 

(14)  taBg     (£-8)  =  -^'^^  IJ -       cotg     (X _  XO 

(15)  taog  V  (E  +S,=. cotB  - 

•  cos  .    «  COS  9      .  . 

(16)  sin  9  =   .   L,  sm  (X  —  X*)  =  :— ^  sin  (X  —  XO 

sin  ii  sm  o 
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Hier  sind  f  und  Ä  resp.  <p'  und  X'  die  geographische  Breite  und  Länge  ' 
des  Epizentrums  rcsp.  der  Beobachtungsstation.  Die  Formel  (16)  ermöglicht 
eine  teilweise  Kontrolle  der  Rechnung,  für  Bögpn  in  der  Nähe  von  90° 
wird  sie  jedoch  ungenau.  Deshalb  und  zwecks  schärferer  Kontrolle  kann 
man  die  sphärischen  Entfernungen  außerdem  nach  folgender  Formel  be- 
rechnen; 

(17)  sin»  ^f»  0=  sin»    (9— ^)0+co8<pc<»^'sin«    (X— X'). 

Es  erübrigt  dann  noch  die  Umwandlung  in  Längenmaß,  indem  man 
1  Längengrad  —  1 1 1 . 1 8  km  annimmt,  entsprecht  ml  der  dem  Besael- 
schen  ErdelHpsoid  inhaltsgleichen  Kugel.  Rechnet  man  auf  1  km  und 
rundet  dann  auf  10  km  ab,  dann  sind  die  Kesultatc  auf  i  5  km  sicher; 
soweit  reichen  auch  unsere  Kenntnisse  der  irdischen  Entfernungen,  die 
Erde  als  Ganz<^s  betrachtet. 

Die  Wert^^  für  die  Länge  der  Sehne  und  die  Ilohp  des  Bogens  iUjer  der 
Sehne  ergeben  sich  mit  Hilfe  des  durch  (17)  direkt  bestimmten  Winkels  \i(S 
nach  den  Formeln: 

(18)  Sehnonlänge  —  2    sin  '  s  1,  und 

(19)  Bogenhöhe  =  r  (1  —  cos  \3  a), 

worin  r  =  Erdradius  =  6370,28  km  ist. 

Fiii  die  Azimute  gibt  man,  «itspiechend  der  nautischen  Zählweise, 
die  spitsen  Winkel  an  und  setzt  den  Sinn  der  Zählweise  (von  N  nach  8  oder 
von  E  nach  W)  daneben. 

Die  Laufzeit  der  Vorläufer  ist  die  Zeit,  welche  der  Im- 
pub  gel»aucht,  um  v<m  dem  punktförnug  angenommenen  Bebenherd^) 
einen  bestimmten  Punkt  der  Erdoberfläche  zu  ercebhen.  H.  B  e  n  n  d  o  r  f ') 
hat  an  dw  Hand  der  Analysen  von  WZ  Einzetbeben,  deren  Stoßzeit  am 
Epizentrum  und  deren  Epizentralentfemungen  hinlänglich  genau  bekannt 
sind«  gefunden,  daß  die  Laufzeiten  nachstehenden  Bedingungen  entsprechen: 

(20)  Laufzeit  F,  =  0,4  +  1,7  A  —  0,042  A»  Minuten, 

(21)  Laufzeit      =  1,3  -[-  3,0  A  —  0,075  A»  Minuten, 

wenn  für  die  Epizentralentfernung  A  Megameter  (1  Megameter  =s  1000  km) 
als  Einheit  zu  Grunde  li^n.  In  Fig.  165  sind  die  Laufzeitkurven  für  Vi 
und  F«  graphisch  dargestellt. 

i)  Sobald  man  mit  Kp57.pntrrtlcntfernuri!.'f^n  von  m«»hr  aln  1000  km  rechnet, 
darf  man  sowohl  die  Herddüchen  als  nahezu  punktförmig  uusehen,  ah  auch  die 
H^tiefe  ▼emachl&äüigen. 

S)  H.  Benndorf,  Über  die  Art  der  Fortpflanzung  der  Erdbebenwellen  im 
Erfliiincrn,  I.  .Mitteilung'.  Neue  Folge  Xr. 2J)  der  .Mitteilunjzcn  der  Krdbebenkommi«- 
flion  der  Kaieerl.  Akademie  d.  Wissenschaften  in  Wien.  Wien  19Uö. 
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Die  Stoßzeit  am  Epizentrum  eigibt  sich  ohne  weiteres  ans 
den  Lauizeitkiinren  (Fig.  165),  wenn  man  den  ersten  Einsatz  von  Vi  odex 
von  Ff ,  sowie  die  zugehörige  Epizentralentfemung  kennt.  Man  braucht  dann 
nur  von  der  P^.intrittszeit  soviel  Minuten  zu  subtrahieren,  wie  sich  als  Ordinate 
VI  dem  Schnittpunkt  der  Laufzeitkurve  mit  dem  in  der  betreffenden  £pi- 
Jtentralentfemung  errichteten  Lot  ergeben. 


Vig.  W. 


A    9    t    m  a 

LanfteitkarrcB  der  Vorlinfer. 
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N«eb  H.  Beim  der  f. 


Etwas  SU  frühe  Werte  für  die  Stofisett  liefert  die  von  F.  0  m  o  r  i*) 
aufgestellte  Formel,  weil  sie  eine  geradlinige  Laufseitkurve  zu  Grunde  1^; 
da  sie  aber  häufig  sur  Anwendung  gelangt,  so  sei  auch  sie  hier  mitgeteilt: 

(22)  Stoßzeit  /„  =  ^,  —  1,165  y^; 

darin  bezeichnet  %i  die  Eintrittsceit  und     die  Dauer  von  Ki  an  der  Seismo» 

meterstation. 

F  o  r  t  p  f  1  a  n  z  11  n  fj  s  ^'  e  sä  c  h  w  i  n  (1  i  n;  k  e  i  t  der  s  e  i  s  ni  i  b  c  h  e  n 
Wellen.  Als  F()rtpflaiiz>inp:sp:es(  hwindigkeit  bezeichnet  man  bekannt- 
lich die  in  l  Sekunde  zurückgelegU'  Anzahl  von  Kiloi n  i  -  rn.  d.  \\.  man 
dividiert  die  Entfernnnf;  zwischen  zwei  Stationen ,  von  denen  die  eine 
allerdinfjs  ofliualH  nühe  dem  E])iz.'ntruni  Hegt,  durch  die  Zeitdifferenz  des 
Eintreffens  der  Erdbebenwellen.   Ein  solches  Verfahren  ist  aber  nur  unter 


1)  F.  Üniori,  ün  the  Estimalion  of  the  Time  of  Ocrurrence  at  tho  Origin 
ol  a  Distant  Earthquake  from  the  Duration  of  the  Ist  PrelinuMty  Tremor  obierFed 
.  at  any  Pbco,  Balictm  of  the  Imperial  Earthquake  Invetttigation  Committee  Vol.  I» 
Nr.  1.  Tokyo  1907. 
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der  Voraussetzung  borechtigt.  eiimial  daß  es  sich  um  Ol)erfläehen wellen 
handelt,  anderseits  daß  die  Fortpflanzung  eine  konstaiile  ist.  Beide  Voraus- 
setzungen treffen  aber,  wie  wir  sahen,  für  die  Vorläufer  nicht  zu.  Wollen 
wir  für  die  Vorläufer  trotzdem  eine  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  an- 
geben, so  müssen  wir  n\e  als  „scheinbare  Oberflächengeschwindigkeit  ^  be- 
zeichnen im  Gegensatz  zu  der  „wahren  Fortpflanzungsgeschwindigkeit", 
welche  länp  des  Stoßstrahls  zu  messen  wäre.  Unter  Zugrundelegung 
der  Laufzeitkurven  Benndorfs  erfüllt  die  ^scheinbare  Ober- 
fläch e  n  g  e  sc  b  w  i  u  d  i  g  k  e  i  t"  der  Vorläufer  die  Bedingungen: 

(23)  Oberäächengesch windigkeit  Tj  =     7      \  qq^  ^  *  ^g^^ 
pro  Sek.,  und 

1  1000 

(24)  Oberflächengeachwindigkeit     =   0  15  A  *  60 

pro  Sek., 

worin  A  =  Epizentralentfernung  in  Megametcrn  ist;  es  wird  also  der  ver- 
änderlichen Laufzeit  Rechnung  getragen. 

Wenn  man  aber  glaubt,  letztere  Oröße  vernachlässigen  zu  dürft  n, 
so  wird  man  für  die  Ableitung  die  beiden  0  m  o  r  i  sehen  Methoden  ein- 
schlagen : 

Die  „direkte  Methode'  kommt  bei  e  i  n  e  r  Seisniometerstation 
in  Betracht.  Bezeichnet  Ai  die  Epizentralentfernung,  während  Iq  und  ti 
die  früher  genannte  Bedeutung  beibehalten,  dann  ergibt  sich: 

(25)  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  F|  =  -r — km  pro  Sek. 

Die  JDiflerentialmethode"  wird  dann  zur  Anwendung  ge* 
bracht,  wenn  man  zwei  Stationen  zur  Verfügung  hat,  die  aber  möglichst 
auf  demselben  größten  Kreise  mit  dem  Epizentrum  und  auf  dessen  gleicher 
Seite  liegen  müssen;  für  sie  bedarf  man  außerdem  nicht  der  Kenntnis 
von  fo-  Behält  A,  und  dieselbe  Bedeutung  wie  vorher,  während  A^  und 
U  die  entsprechenden  Werte  für  die  zweite  Station  darstellen»  dann  er- 
gibt sich: 

(26)  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  Fj  =  ~  ~  =  -^v5^^^^^^kai 

pro  Sek. 

Diese  Methode  gibt,  bis  zu  einer  Entfernung  von  40",  etwas  höhere 
Werte  als  die  „direkte  Methode jedoch  nimmt  der  Unterschied  mit  wach- 
sender Epizentralentfernung  ab. 
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Die  Fortpflanzung8ge8chwindi<^k(Mt  der  Ober- 
flächenwellen berechnet  sich  nach  den  Gleichungen: 

(27)  FortpflaazuDgsgeschwiadigkeit     =  H^i  =     -■     km  pro  Sek. 

(28)  Fortpflaiiximgsgeseliwindigk«it  Wf  —  — l^i^in proSek. 

(29)  Fortpflanzungsgeschwindigkeit      —  J^^^^^    k^j  p^©  Sek. 

Darin  bedeuten  t^,  /„.^  und  t^^  entsprechend  die  BintcittMeiten  der 
B=  H^, -Wellen,  der  TIVWcllen  und  d-r  TF^-WelL  n. 

Eine  (Jrundbrdiiiguiig  für  die  Berechnung  der  „wahren"  F  o  r  t- 
p  f  1  a  11  7.  u  11  <i  s  m>  s  f  liw  i  iid  i  k  0  i  t  der  Vorläufer  sticht  R.  v.  Kövcs- 
ligeth  vM  dun  li  eine  Keeimungsinethode  zu  erfüllen,  welche  die  Gestalt 
und  Größe  der  StoBstralilen  ermitteln  soll;  sie  ähnelt  in  gewisser  Hinsicht 
den  ßahnliestiminungen  der  Planeten,  »gestaltet  sich  aber  noch  viel  kom- 
plizierter und  mühsamer.  Auch  Benndorf)  strebt  danach,  diesem  Ziele 
näher  zu  kommen,  jedoch  auf  anderem  Wef^e.  wobei  er  Einwände  gegen 
die  Urundlageu  der  v.  K  ö  v  e  s  1  i  ge  t  h  y  sehen  Theorie  erhebt.  Da  also 
einerseit«  die«;  ganzen  Methoden  noch  nie  ht  hinreichend  sichergestellt  üind, 
anderseits  deren  Verständnis  und  Anwendung  vollständiges  Vertrautsein 
mit  der  höheren  Mathematik  zur  Voraussetzung  hat,  so  dürfen  wir  uns  in 
methodologischer  Hinsicht  mit  diesem  Hinweise  begnügen. 

Trotzdem  möchte  ich  mir  nicht  versagen,  einige  den  Geologen  ganz 
besonders  interessierende  Scldußfol gerungen  au9  den  Benndorfsehen  Un- 
tenuchungen  bier  mitiuteilen,  wenn  auch  die  Zahlengröüen  sich  im  Laufe 
der  Zeit  nocli  etwas  vencliieben  BoUten.  Die  wahre  FcH^^nsiiiigs- 
geechwindigkeit  von  F|  ist  im  Erdmittelpunkte  mit  15,7  km  pro  Sekunde 
ein  Maximum  und  nimmt  kontinuierttch  gegen  die  Oberflädie  zu  ab.  Bei 
etwa  ^/a  des  Erdradius  tritt  ein  Stillstand  in  der  Abnahme  ein,  d«r  anhält, 
bis  etwa  bei  ^'/so  des  Erdradius  ein  rapides  Abnnken  auf  den  Oberflachen- 
wert  von  6,5  km  pro  Sekunde  beginnt.   Diese  Erscheinung  steht  aber  in 

Eine  vollständige  Entwicklung  der  Theorie  eowolil.  als  auch  der  Ri  rlicn- 
mcthode  hat  lt.  v.  K  ö  v  o  8  1  i  u  p  t  h  y  ^encben  (in  lateini«**  In  r  S'itrache)  in  cb-r  Ab- 
handlung: Soismononiia.  In  honorem  I.  C'onscssuH  A.ssociationem  internationalem  seia- 
molugiciuu  procurantium  Romam  convucavit.  Bd.  XI,  113 — 250  des BoUettino  della 
8ociet4  SniinoloKica  It»1iana;  Modena  190S.  —  Vgl.  auch  die  in  deutscher  Sprache 
•nohieneae  elemeiitar-matheinatiMche  Ableitung  der  Theorie  durch  A.  Pecsi, 
GrundzCigp  der  geometrischen  Theorie  der  KKllieben.  Abrigö  der  Földrajsi  Köxle- 
mönyek  Bd.  -XXXIV,  H.ft  '1.    1?tid?ipest  lltoti. 

2)  In  der  II.  Mitteilung  über  die  vorher  zitierte  Untersuchung.     Wien  190Ö. 
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gut<»r  Cbereinstimnuing  einerseita  mit  der  W  i  e  c  h  e  r  t  sehen  Theorie, 
(lerztifolge  die  Erde  t-inen  Eisenkern  enthält,  der  in  einem  CTesteinsmantel 
von  1  •")!«>  km  Dicke  eingebettet  ist,  anderseits  mit  der  von  J.  M  i  1  ne  und 
W.  L  a  s  k  a  angenommenen  Existenz  einer  auiieren  Erdkruste  von  ^/so  Erd- 
radiiiftdicke. 

Das  beismumeter  leistet  also  für  die  Erkenntnis  der  physischen  Be- 
schaffenheit des  Erdinneru  die  gleichen  Dienste  wie  das  Bpektrometei  für 
die  der  Gestirne.  » 

Kapitel  36. 

Beobachtungeu  iu  Diiueugebiöteu. 

Sokolow,  X.  A. :  Die  Dünen.    Deiit«-ho  Ausgalx»  ho]  .Tai.  Sprinper,  TV-rÜn  1894. 
Gerhardt»  P.,  Handbucli  des  dputsclu'u  l)iin<  nl)iiue8.    Berlin,  F.  Parey  1900.  Darin: 
Geologie  der  Dünen  von  Dr.  Alfri'ti  Jeutrsch  S.  1 — 124. 

Wer  Studien  in  Dönengebieten  anstellt,  hat  auf  folgende  Punkte  su 
achten: 

1.  Material  der  Dünen, 

2.  Struktur  der  Dünen, 

3.  Gestalt  der  Dünen, 

4.  Werden  und  Vergehen  der  Dünen. 

1 .  Die  GrößederSandkörner  wird  bestimmt  durch  die  mecha- 
nische Anah'se;  über  die  Ausführung  finden  sich  eingehende  Mitteilungen  in 
dem  betreffenden  Abschnitte  der  Methoden  der  Bodenuntersuc  hitng.  Es 
wird  genügen,  die  Kömer  in  vier  Größen  zu  zerlegen,  nämlich  <C  0,5  mm, 
von  0,5 — 0,2  mm,  von  0,2 — 0,1  mm  und  I>U,l  mm.  Nur  bei  vereinzelt 
vorkommenden,  besonders  groben  Flugsanden  wird  man  noch  die  Korn- 
größen von  2  1  und  1  -0.5  mm  zu  unterscheiden  haben.  Beobaelitungen 
sind  anzustellen  nicht  nur  über  die  absolute  Größe  der  einzelnen  Kiirner. 
sondern  auch  über  den  (!rad  der  Gleichförmigkeit  des  .Sandes.  Ferner  .sind 
die  Unterschiede  in  der  Korngröße  zwischen  Stranddünen  und  Binnenland- 
dünen zu  beachten. 

Die  m  i  n  e  r  a  1  o  g  i  .'^  e  h  e  Zu  g  e  h  (>  r  i  g  k  ^  i  i  der  einzelnen  Sand- 
kömer  wird  .sich  rucksichtlich  drr  am  mei.stcn  aui  Duncnanfbau  beteiligten 
Mineralien  sehr  leicht  durch  einfache  megaskupische  oder  Lupenunter- 
suehunt?  des  Sandes  ermitteln  lassen.  In  den  weitaus  meistt-n  Dunengebieten 
isi  Quarz  dos  vorherrschende  Material,  sehr  .selten  (an  Korallenküsten) 
sind  Dünen  aus  reinen  K  ill:s;uiden  aufgebaut.  Neben  Quarz,  Kalk  und 
Feldspat  tvber  finden  sich  lu  last  allen  Dünensandeu  noch  größere  oder 
geringere  Mengen  seltenerer  Mineralien,  die  meist  ein  höheres  spezifisches 
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Gewicht  besitzen.  An  manchen  Stellen  der  Meeres-  und  Binnenseeküsten 
werden  diese  Mineralien  durch  die  Wellentutigkeit  auflAiiitet  und  an- 
gereicliert  und  man  hat  darm  in  diesen  dunklen  „Streusanden "'  ein  aus- 
gezeichnetes Material  zur  eingehenden  rnineralo{i;isch  -  petrographischen 
Untersuchung.  Fehlt  es,  so  nuiÜ  man  aus  einer  größeren  Menge  von  Dünen- 
sand die  selteneren  Mineralien  durch  Einführung  in  »chwere  Lösungen  nach 
den  im  II.  Teile  dieses  Werkes  angegebenen  Methoden  isolieren. 

R  e  t  g  e  r  8  und  Schröder  van  der  Kolk  haben  dies  zuerst  bei 
niederländischen  Dünen  ausgeführt  und  deren  Sande  in  folgende  Gruppen 
zerlegt: 


1 

Name  und  spezi- 
fiiehM  Gewicht 

I^rozentanteil 
andcrZusam- 
UMiieetniiig 
dee  fVfftlft* 

ProzenUBche  Zuaammeoaeteoog  in  der  Gruppe 

Orthoklas-Gruppe 
2.S0— 2.60 

8.23 

Ortlioldaa  21 
Qtuun  79 

Qn«»-Gnippe 
2.00—2.70 

88.64 

Fast  reiner  Quarz 

Kalat-Oroppe 
2.70--3.00 

7.74 

Kalkkarbonai  01.1 
MegneeiniMkarbonat  1.6 
Eiemkarboiiat  7.3 

An^hibol^Oruppe 
3.00—3.90 

1.46 

IfeiBt  HombleiKfo  mit  1%  Apatit 

Pjrroxen-Gruppe 
3.90—3.00 

1.10 

Meist  Augit 

Ciranat-druppe 
3.tiU-4.20 

2.70 

Meist  Granat 

Eiiienerx-Gruppe 
4.20—5.20 

0.13 

i 

22  <*/o  Zirkon,  das  übrige  lumeiat  Titaneieen  und 
Magneteiaen 

Anfier  den  genannten  Mineralira  wurden  in  geringeren  Mengen  noch 
gefonden:  Kovdierit,  Aktinolith,  Smaragdit,  Glaukophan,  Tnnnalin,  Hyper- 
sthen,  Epidot,  Titanit,  SiUimanit,  OUvin,  Staurolith,  Cyanit,  Korundt 
Spinell,  Rutil.  Die  achwezsten  Mineiali^  bilden  die  kleinsten  Kömer. 


'J.  S  t  r  u  k  t  u  r  d  e  r  D  ü  n  e  n  u.  a. 
Gegenstände  der  Untersuchung  sind: 

a)  die  Schichtung:  man  beachte,  ob  sie  auf  einem  Wechsel  in  der  Kom> 
große  oder  auf  einem  solchen  in  der  mineralogischen  Zusammensetzung  (s.  B. 
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dünnen  Einlagerungen  von  Granatmagneteisensand)  beruht.  Ganz  besonderes 
Interesse  aber  bietet  der  Verlauf  der  Schicht fläcliLMi  in  Dünen.  Man  beol>- 
achtet  nämlich  sehr  oft  steil  (unter  3(>* )  gegen  die  Horizontalebene  einfallende 
Schichtung,  die  auf  der  Luv.«ieite  von  Wanderdünen  erzeugt  wird,  dann 
aber  auch  auttaUende  Diskordanzen,  indem  auf  ein  solches  System  geneigter 
Sandflehiditai  nch  flach  gelagerte  SandiiuuMHk  dUcoidant  auflagern.  Das 
«eist  immer  darauf  hin,  daß  hier  eine  steil  geschichtete  Wanderdüne  wieder 
xum  Teil  abgeblasen  wurde  und  daß  auf  ihrer  Detiudati<»iBflache  neue  Sand- 
massen  abgesetst  wurden.  In  kleineren,  auf  mind«  r^dmafiige  Weise  ent- 
standenen Dünen  beobachtet  man  häufig  eine  ins  kleine  gehende  diskordante 
ParaUelstmktur,  die  auf  einem  häufigen  Wechsel  in  Stärke  und  Richtung 
des  Material  herbeischaffenden  Windes  zu  beruhen  scheint. 

b)  Alte  V  e  g  e  t  a  t  i  o  n  8  d  e  c  k  e  n.  Die  Dünen  haben  bei  ihrem 
Vorrücken  incht  nur  Wälder,  Wiesen  Heiden  u.  a.  versrhüttet,  sondern 
sie  bewahren  diese  verachiedenen  ehemaligen  Vegetation.szuslanüe  auch  unter 
ihrer  Mas.se  auf  und  lassen  sie  bei  weiterem  Vorrücken  an  ihrer  Leeseite 
wieder  zum  \ Orschein  kommen.  Mit  ihr  zugleich  finden  sich  häufig  mensch- 
liche Artefakte,  teils  aus  prähistorischer,  teils  aus  historischer  Zeit,  die  unter 
Umständen  über  Alter  und  Wanderungszeit  der  Düne  Aufschluß  geben 
können.  Aber  auch  in  nihenden  Dünen  sieht  man  oft  (lunkh*  Streifen,  bis- 
weilen in  mehreren  durchaus  nicht  iminei  parallelen  Lagen,  die  aus  Humus 
bestehen,  und  verschiedene  Stadien  in  der  Entstehungsgeschichte  der  Düne 
verraten . 

c)  Blitzröhren  (Fulguriten)  entstehen  durch  EinschmebEung  reep. 
Fritttmg  (unter  Mitwirkung  des  Kalk-  und  AlkaUgehaltes  als  Schmelzmittel) 
des  Dünensandes  durch  den  Blits> 

d)  Osteokollen.  Röhrenförmige  Kalkabecheidungen,  als  Aus- 
fnUung  vwmoderter  Baumwurseln  entstanden  und  gewissermaßen  Paeudo* 
morpbosra  nach  sdchen. 

e)  Dynamische  Wirkungen  der  Dünen  können  sich  teils  in 
Aufpressungen  vor  der  Stirn,  teils  in  Niederpressungen  und  Zusammm- 
drnckungen  von  plastischen  oder  volummdeen  Schichten  im  Untergrunde 
von  Dün^  äuflmi.  Erstere  beziehen  sich  bald  auf  Ton»  bald  auf  Torf. 
Die  Analogie  solcher  Erscheinungen  mit  den  Wirkungen  eines  vorrückenden 
Inlandeises  erhöht  ihr  Interesse.  Auf  die  Bedeutung  der  Zusanunenpressung 
von  Torfmooren  durch  Dünen  und  auf  die  bei  der  Deutung  der  Erscheinung 
zu  beobachtende  Vorsicht  ist  bereits  S.  49  hingewiesen  worden. 

f)  Wa8Ber{ührung  der  Dünen.  In  dem  gleichmäßigen  und 
durchUissifzen  Materiale  der  Dünen  vollziehen  sich  die  (  Jesetze  der  Wasser- 
zirkulatiüu  mit  grußer  Regelmäßigkeil  und  lassen  sich  hier  leicht  überblicken. 
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Es  ist  zu  achteii  auf  dio  H()lienlat.'e  des  (JruiulNsasserspiegels.  auf  sein  Auf- 
urni  Absteigen  mit  den  Oberflüchenfonnen  der  Düne  und  Kn  ien  Dünen 
in  der  Nähe  des  »Strandes  auf  den  Verlauf  der  Grenze  zwiacheu  süßem  und 
salzigem  Wasser  in  der  iStrandzone. 

.  3.  DieGestaltderDünen.  EsUt  selbetventandlicli  Voiaiis« 
Betzung,  daß  jeder,  der  sich  mit  den  geologischen  Verhältnisseii  eines  Flug- 
sandgebietes  nalier  beschäftigen  will,  vollkommen  mit  der  entspiechoiden 
Terminologie  vertraut  sein  muß.  Man  findet  sie  in  den  beiden  am  Anfong 
dieses  Kapitels  angegebenen  Werken  in  übersichtlicher  Weise  dargestellt 
und  durch  Abbildungen  erläutert.  Die  Fragen»  die  sich  beim  Studium  der 
Dünenformen  ganz  von  selbst  auHrängen,  beziehen  sich  nicht  nur  auf  die 
Hasse  des  Flugsandkörpers  selbst,  sondern  auch  auf  seine  Nachbarschaft, 
die  oft  in  innigsten  genetischen  Beziehungen  zu  ihm  steht.  So  kann  man 
an  allen  Dünenkästen  sehen,  wie  durch  die  vorrückenden  Dünen  Teile  des 
Heeres  abgeschnürt  und  in  Lagunen  imigewandelt  werden,  die  allmaUich 
aussüßen.  Marine  Fossilien  in  den  älteren  Ablagerungen  solcher  Lagunen 
bestätigen  eine  derartige  Entstehung.  Bezü^ch  der  Dünen  selbst  ist  die 
Aufmerksamkeit  zunächst  auf  die  Gliederung  im  Großen  zu  richten:  man 
wird  in  den  meisten  Fällen  bei  noch  heute  in  der  Weiterbildung  begri&mm 
Dünengebieten  verschiedene  Stadien  erkennen  können,  die  als  Vordüne, 
untere  Stufendüne,  obere  Stufendüne,  Wanderdüne  u.  s.  w.  imterschiedMi 
werden  und  scharf  auseinander  zu  halten  sind.  Sodann  sind  die  Netgungi- 
Verhältnisse  der  Oberfläche  dieser  verschiedenen  Dünen  zu  untersuchen,  das 
Maximum  der  Neigungen  ist  festzustellen  und  mit  dem  natürlichen  maxi' 
malen  Böschungswinkel  des  Sandes  der  betreffenden  Korngröße  zu  ver- 
gleichen und  für  etwaif^e  steilere  Dünenböschungen  die  Erklärung  (z.B. 
Durchfeuchtung)  zu  suchen.  Die  Unterschiede  von  Lee-  und  Luvseite  sind 
nach  Gestalt  und  Böschungswinkel  genau  zu  studieren  und  der  Einfluß 
der  verseil iedenen  Windrichtungen  auf  beides  ist  zu  prüfen;  man  wird 
manches  Mal  über  die  erstaunlich  rasche  Verwandiun^fahigkeit  des  äußeren 
Aussehens  einer  Düne  in  Staunen  geraten. 

4.  WerdenundVergehenderDünen  bieten  eine  Reihe  von 
Problemen  von  hohem  Reize.  Die  Art  und  Weise,  wie  das  Rohmaterial, 
das  Sandkorn,  zu  stände  gekommen  ist,  bildet  den  Ausgangspunkt  solcher 
Studien.  Handelt  es  sich  um  die  Auswaschung  oder  AusUasung  älterer 
sandhaltiger  Bildungen,  oder  um  den  Zerfall  von  Sandsteinen,  oder  um 
Verwitterungsgebilde  quarzhaltiger  kristalliner  Gesteine,  deren  Übrige  Be- 
standteile chemisch  oder  mechanisch  zerstört  wurden!  Welches  ist  der  erste 
Beginn  einer  Dünenbildung?  Wie  verhalten  sich  an  den  Küst^  die  Dünen 
in  ihren  verschiedenen  Stadien  zur  herrschenden  Windrichtung,  zum  Ver- 
laufe der  Küstenlinie  und  zu  den  Küstenstiömungen?  Warum  sind  manche 
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Küstenstrecken  frei  von  Dünen,  andere  daran  reich?  Wie  entstehen  die 
sogenannten  Windbahnen?  Von  besonderem  Interesse  ist  die  Anwendung 
der  Wirbeltheorie  auf  eine  Anzahl  von  Erscheinungen  der  Dünengebiet«, 
so  auf  die  Rippelniarks,  die  Entstellung  der  Windbahnen,  die  kiaterartigen 
Ausblasu Ilgen  an  hohen  Wanderdünen. 

Bezüglich  der  letzteren,  der  großartigsten  Erscheinung  der  Dunenwelt, 
bieten  sich  der  Beobachtung  neue  Gebiete  dar.  Bei  ihnen  gilt  es,  die  Be- 
wegungsgeschwindigkeit zu  emiittpln  und  in  Beziehung  zu  setzen  zu  Menge 
und  Stiirke  der  im  Qiuidranten  der  Bewegungsrichtung  wehenden  Winde, 
zur  Verteilung  der  Niederschläge  und  zum  Querschnitte  des  wandernden 
Dünenkürj)era  selbst. 

Da  die  Masse  der  Düne  kahl  und  vegetationslos  ist,  so  bietet  ihre  außer- 
dem in  ununterbrochener  Veränderung  befindliche  Oberfläche  keinerlei 
Merkzeichen,  an  welchen  man  sich  über  die  Oeschwindigkeit  ihres  Vor- 
rückeiis  orientieren  könnte.  Man  muß  sich  also  zu  diesem  Zwecke  au  feste 
(Jegenstände  halten,  die  sich  außerhalb  der  Düne  befmden,  und  ihre  Lage 
zu  bestimmten  Punkten  der  Düne  fixieren.  Die  weiten-  im  isteu  Wander- 
dünen haben  eine  anßenirdentlich  gleichftirndge  Be^v  giiugsrichtunrr  und 
fallen  in  ihr  mit  einem  »Steürande  ab.  der  entweder  eine  gerade  Lime  hihiet 
oder,  was  weit  häufiger  ist,  bogenförmig  gekrümmt  ist.  Man  tut  nun  am 
Ijesten,  vor  der  „Stirn"  der  Wanderdüne  eine  Reihe  vou  Pfählen  einzu- 
sclilagen,  sie  zu  numerieren  und  den  .\bstand  eines  jeden  Pfahles  von  dem 
ihm  zunächst  befindlichen  Punkte  des  vorderen  Randes  der  Wanderdüne 
durch  Me^ung  mit  Band  oder  Kette  oder  durch  sf)rgf;iltiges  mchruialigeH 
Abbchieiten  zu  ermitteln.  Ist  das  Vorland  der  Düne  nicht  kahl,  sondern 
mit  Wald  bestanden,  so  kann  man  an  Stelle  der  Pfähle  mit  l)esserem  Erfolge 
bestimmte  Bäume,  die  ja  docli  dem  Verderben  geweiht  sind,  durch  .\xt- 
hiebe  mit  einem  Zeiclien  versehen  oder  auch  an  bloßgeschälten  Stellen  mit 
großen  eingeschnittenen  Numm«Tn  markieren  und  ihre  Beziehungen  zur 
Lage  des  Steilrandes  ebenfalls  durch  Messungen  feststellen.  Kur  muß  man 
sicher  sein,  daß  die  gezeichneten  Bäume  nicht  in  der  Zwischenzeit  zwischen 
zwei  Beobachtungen  gefällt  werden.  Da,  wie  es  srlu  iut,  die  (jeschwindig- 
keit  der  Wanderdünen  umgekehrt  proportional  ist  der  Größe  der  Flüche 
eines  der  Bewegungsrichtung  parallelen  Längsschnittes  durch  die  Düne, 
so  muU  iti  in  naturgemäß  bei  niedrigen  Wanderdünen  die  Merkpunkte  in 
etwas  groLieien  Entfernungen  vom  Rande  der  Düne  wählen,  als  bei  seiir 
hohen.  Ein  Abstand  von  30  m  dürfte  bei  jährlich  einmaliger  Beobachtung 
auch  für  die  am  schnellsten  wandernden  Dünen  genügen,  ein  solcher  von 
10  m  für  Dünen,  deren  Höhe  mehr  als  20  m  beträgt.  Da  die  verschiedenen 
in  der  Bewegungsriclu  unu  gedachten  Längsschnitte  durch  die  Düne  Profile 
von  ganz  verschiedenem  Flächeninhalte  ergeben,  so  wandert  eine  jede  Düne 
in  ihren  einzelnen  Teilen  verschieden  schnell,  und  es  ist  deshalb  außer  der 
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Bewegung  der  Gesamtmasse  auch  noc-li  die  Veränderung  in  der  Form  de» 
Stirn raiKlcs  dor  Be  obachtung  zu  unt<»rwerfeu.  Auch  diese  Veränderungen 
ergeben  sich  sehr  einfach  durch  Vergleich  der  Lagebeziohungen  der  Pfähle 
oder  markierten  Bäume  in  zwei  aufeinander  folgenden  Beobachtungsjakren. 
Ragen  durch  die  Wanderdüneu  die  Spitzen  verschütteter  Bäume  hindurch, 
so  liefern  sie  einen  Fixpunkt  innerhalb  der  Düne,  den  man  sehr  gut  zu  kon> 
trollierenden  Meflsungen  benutzen  kann. 

Kapitel  37. 
Beohaohtimgen  beim  Fall  von  Meteoiiten. 

Doli,  E.:  Über  die  Beobaobtnng  des  Falles  von  Meteoriten  und  da»  Aufsammoln 
deraelben.  Beilage  xu  dem  Prognunm  dc-r  «itlentlicben  Uoter-Realschule  im  1.  Bexirke. 

Wien  1003. 

I.  Fallerscheinungen. 

Der  Fall  eines  Meteors  bietet  eine  lange  Heike  von  sich  darbietenden 
Eindrücken  und  kaum  einer  der  glücklichen  Augenzeugen  eines  so  roerk- 

wüidigen  Naturereignisses  wird  in  der  Lage  sein.  Über  alle  Phasen  desselben 
zu  berichten.  Das  soll  jedoch  niemand  abhalten,  über  eine  einzelne  Beob- 
achtung zu  berichten,  denn  sie  kann  im  Zusammenhange  mit  anderwärts 
gemachten  Beobachtungen  su  wichtigen  Resultaten  führen. 

a.  Erscheinungen  in  der  kosmischen  Bahn  und  bei 

dem  ätiiUtande. 

1.  Die  Feuerkugel. 

Feuererschein uni7<Mi  kommen  meistens  zur  l^fohachtung.  Ist  das  nicht 
der  Fall,  m  mögen  W  ulkenbedeckung  oder  der  Glans  der  Sonne  die  Wahr- 
nehmung verhindert  haben. 

Bei  dem  ersten  Anbliek  gibt  sich  das  Meteor  als  ein  leuchtender  Punkt, 
als  eine  Sternschnuj)|)e.  um  sich  dann  rasch  zu  einer  Kugel  zu  vergrößern. 
Eigentlich  ist  es  nur  l)eiläutig  eine  Kugel,  sondern  mei^t  nach  rückwärts 
ausgezogen,  seltener  nach  vorwärts.  Bei  teleskopischer  Beobachtuntr  hwt 
sich  zuweilen  tlie  einheitliche  Kugel  in  mehrere,  in  parallelen  Bahnen  dahin- 
ziehende K<*)rf}er  auf. 

Feuerkugeln,  an  denen  eine  liotation  bemerkbar,  sind  selten. 

2.  Größe. 

Bezeichnungen,  groß  wie  ein  Apfel,  wie  ein  Kindskopf,  ein  Teller,  ein 
Wagenrad  und  wie  alle  diese  Vergleiche  heißen,  bedeuten  nicht  viel,  ja 
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gar  mchtB.  Am  besten  sind  Vergleichitogen  mit  der  acheinbaien  Größe 
der  Sonne  oder  des  Mondes. 

3.  Helligkeit  und  Fftrbe. 

Wie  die  Größe  ändert  sicli  auch  meist  die  Helligkeit  und  Farbe  während 
Hps  Zuges.    So  erblickte  S  c  h  in  i  d  t  das  Meteor  von  Athen  anfangs  nur 

Liclitfunken,  in  der  zweiten  Sekunde  erschien  es  als  Stern  zweiter  Größe, 
xun  in  der  dritten  und  vierten  Sekunde  in  der  Größe  des  Sirius  in  grünem 
Licht<^  zu  erstrahlen,  wobei  nicht  nur  die  Gestirne  verschwanden,  sondern 
auch  die  Stadt  Athen,  Land  und  Meer  in  grünem  Feuer  aufzulodern 
schienen. 

Anschließend  an  die  Intensität  des  Licuchtens  sei  hervorgehoben,  daß 
gerade  sie  es  ist,  welche  oft  die  Beobachter  eines  Meteors  besonders  zur 
Nachtzeit  veileitet,  den  Ort  des  Nieder&tUens  in  nächster  Nähe  zu  ver* 
muten,  während  er  doch  oft  hunderte  Kilometer  entfernt  ist. 

4.  Liigu  der  Bahn. 

Um  eine  brauchbare  Beobachtung  zu  erhalten,  sind  in  erster  Linie  die 
Zeit  und  der  Stand  des  Beobachters  festzuhalten.  Wird  die  Beobachtung 
wilirend  der  Nacht  gemacht,  so  ist  es  das  SicherstSi  sich  auf  die  Gestirne 
SU  beziehen,  wobei  anzugeben  ist,  bei  welchem  Sterne  das  Meteor  zuerst 
gesehen  wurde»  bei  welchem  es  erloschen,  ob  es  über  oder  unter  dem  Stern 
▼orbeigegangen  und  in  welchem  Abstände  das  der  Fall  war. 

Anders  ist  es,  wenn  die  Beobachtung  am  Tage  gemacht  wird.  Dann 
hat  man  als  Bichtungsmarken  Berge,  Kirchtürme,  hohe  Bäume,  Schorn» 
steine,  Häuser  zu  benutzen.  Um  die  Höhe  festzustellen,  beurteilt  man, 
wie  oft  die  Höhe  des  Berges,  Baurn«^,  Turmes,  über  welchen  das  Meteor 
gesehen,  zu  nehmen  ist,  um  dessen  scheinbare  Höhe  zu  erreichen.  Nach 
gemachter  Beobachtung  ist  diese  dem  Gedächtnisse  gut  einzuprägen. 
Auch  soll  man  sobald  als  möglich  an  die  Feststellung  der  Beobachtung 
gehen. 

Man  bezeichnet  auf  einer  Karte  den  Standpunkt  und  zieht  davon  die 
Linien  zu  jenen  Objekten,  über  welchen  das  Meteor  beobachtet  wurde.  Sind 
diese  Objekte  nicht  auf  der  Karte  eingetrafren,  so  werden  sie  auf  einem 
8ituatiüns]ilan  des  Orte«;  oder  der  Umgebung  zu  finden  sein.  Auf  diese 
Art  sind  die  Kichtungen  fostfrestcllt. 

Die  Höhen  können  auch  mit  einem  ^gewöhnlichen  Ciradbogen  (Trans- 
j>orteur)  aus  Kartonpapier  gemessen  werden,  in  dessen  Mittelpunkt  ein 
Lot  hängt.  Visiert  man  die  Höhen  längs  der  Kante  an,  so  giht  der 
Winkel  zwischen  dem  Lote  und  der  Mittellinie  die  Erhebung  über  den 
Horizont. 
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Um  die  Richtung  und  Höhe  zu  bestimmen,  kann  auch  die  Sonne  oder 
der  Mond  in  der  Weise  benutzt  werden,  daß  angegeben  wird,  „das  Meteor 
war  zu  sehen,  wo  am  Tage  danach  um  diese  oder  jene  Zeit  die  Sonne  (Mond) 
stand 

5.  Geschwindigkeit. 

Um  die  Geschvindigkeit  sa  Bchatsen,  muß  die  Zdtdauer  bestimmt 
weiden,  was  duioh  Zahlen  der  Schlage  einer  Taschenuhr  oder  der  Pub» 
schUge  geschehen  kann.  Aus  N  i  e  ß  1  s  Berechnungen  ergibt  sich,  daß 
große  Feuerkugeln  und  Meteoriten  eine  Geechwindigkeit  besitien,  wekhe 
fast  das  Doppelte  der  Ezdgeschwindigkett  betragt.  Diese  große  Geschwitt' 
digkeit  weist  auf  hyperbolische  Bahnen  hin.  Aus  ihr  erldart  sich  auch,  dafi 
der  Durdigang  durch  die  Atmosphäre  bia  rar  Hemmung  immer  nur  wenige 
Sekunden  betragt. 

6.  Der  Schweif.  « 

(Uter  zieht  das  Meteor  einen  Schweif  nach,  welcher  sich  nach  rückwäits 
verschmälert,  seltener  ist  dessen  Verbreiterung.  In  diesem  Falle  erscheint 
das  Meteor  ab  brennender  Besen,  den  Stiel  nach  vorne.  Außer  der  Foim 
des  Schweifes  wird  auch  die  Farbe  und  dann,  ob  diese  wechselte,  ferner 
die  HeSiglteit  antogeben  aein. 

7.  Bauchstreifen,  Wolken. 
Bauchstreifen  kommen  oft  rar  Beobachtung. 

Diese  von  dem  Verbrennen  der  Meteormassen  herrührenden  raiflck» 
gelassenen  Spuren,  die  Tschermak  hauptsachlich  auf  das  Verbrennen 
kohliger  Bestandteile  rarückführt,  leiten  rar  Beobachtung  der  Wolken, 
welche  raweilen  auch  au  sehen  sind. 

8.  Schallerscheinungen. 

Schallcrschcinungen  während  der  kosmischen  Balm  des  Meteors  finden 
sich  äußerst  selten  angegeben.  Eine  uuffalh  ndc  Ausiialime  tuachl  das 
detonierende  Meteor  von  Homstead,  gefallen  am  12.  Februar  187'). 
von  dem  sowohl  Hinrichs  wie  Irish  angeben,  daß  während  des 
10  Sekunden  langen  Zuge^  „rauschende,  rasselnde  und  krachende  Detona- 
tionen dem  Wege  des  Meteors  zu  folgen  schienen  und  in  Zwischenräumen, 
wie  es  sich  gegen  Norden  bewegte,  mit  dem  Schall  von  deutlichen  Ex» 
plosionen  wechselten,  welche  viel  stärker  waren  als  das  allgemeine  Geraasch 
der  ununterbrochenen  Töne*. 

9,  Der  Stillstand,  Hohe  des  Hemmungspnnktes,  der  Abstnrx. 

Der  Meteorit  oder  die  Stücke  eines  Srli\sarrn<s,  ^Heieligültig  ob  sie  als 
solche  in  die  Atmosphäre  eingetreten  sind,  oder  erst  durch  den  Widerstand 
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der  Luft,  eventuell  durch  Teilung  infolge  der  Hitze,  aus  größeren  Stücken 
entstanden,  kommen  endlich  zum  StiUatande.  Von  besonderer  Wichtigkeit 
ist  es,  die  Höhe  dieses  Hemmungspunktes  ausziiniitteln.  Der  Voigang 
dabei  ist  derselbe,  welcher  bei  der  Ausmittlnng  der  Bahnhöhe  angegeben 
wurde.  Nacii  Professor  Gustav  v.  Nießl  bewegt  sie  sich  zwischen 
3,7  km  (Homstead)  und  46,7  km  (Agram  oder  Hiaschina).  Stets  ist  sie 
aber  größer  als  die  gewöhnliclie  H(>he  der  Wolken. 

Auf  den  Stillstand  folgt  der  Absturz  fast  senkrecht,  was  besonders 
durch  ( T  a  1 1  e  B  Berechnungen  bei  dem  SteinregMk  von  Pultusk  festgestellt 
ist.  Die  fenuencheinungcn  und  ächallwirkungen  sind  bei  dem  Stiüstande 
machtiger  ab  jene  während  des  kosmischen  Zuges. 

10.  Die  Feucrerscheinungcn,  die  .Schal  1  u  i  rkuugoa  und  Wolken  bei 

dem  S ti  1 1 s t a nd e. 

Am  Orte  des  StiUstandes,  in  dessen  Zenitli  die  Hemmung  crfoltrte, 
erscheint  das  Meteor,  wenn  nicht  eine  Wolke  die  Wahmelmrang  verhindert, 

als  eine  Strahlenkugel. 

Die  Farbe  ist  meist  gelb,  aber  auch  rot  oder  grün;  sie  wechselt  auch 
bei  einem  und  demselben  Meteor.  Mit  hell  wie  die  Sonne,  oder  bei  Nacht 
das  Licht  des  Mondes  und  der  Sterne  verlöschend,  wird  die  Intensität  des 
Leuchtens  bezeichnet.  Zuweilen  wurde  auch  ein  Zucken,  seltener  eine 
rotierende  Bewegung  der  Masse  beobachtet. 

Die  Schallerscheinungen  bei  der  Hemmimg,  die  sogenannte  Explosion, 
treten  als  Knalle  auf.  gewöhnlich  sind  es  drei  solcher  Knalle;  bei  dem  Iowa* 
Meteor  sind  fünf  gehört  worden. 

Die  Stärke  des  Schalles  wechselt  von  der  Stärke  eines  l'citschenknalles 
bis  zu  der  den  Knall  eines  großen  Geschützes  weit  übertreffenden  Erschüt* 
terung. 

Merkwürdig  ist  die  schon  öfter  wahr<:enoniinene  ungleiche  Verbrei- 
tung des  Schalles.  So  wird  von  dein  S  t  a  n  n  e  r  n  -  Falle  angegeben, 
daß  der  Schall  davon  westlich  l)is  Tabor  in  Böhmen  auf  11 km 
\  ernommen  wurde,  während  er  östlich  gegen  Brünn  nur  auf  ti4  km  zu 
hören  war. 

Dem  Abstürze  ^jehtiren  an  das  öfter  bemerkte  Glühen  der  fallenden 
Meteore  und  die  l»ei  dem  Ank(>nnnen  auf  der  Erde  in  dem  nächsten  Ab- 
schnitte angegebenen  Sehallwahrnehtnungen. 

It»t  bei  dem  Stillstande  eine  Wolke  vorhanden,  crfolfit  .sozusagen  der 
Fall  ans  einer  Wolke,  so  ist  deren  <rr()lie.  Form.  Farl>e  und  Intt-nsität  zu 
bezeichnen,  ebenso  ob  in  ihr  besonder!^  Bewegmi<:en  waren.  \'un  VVic-hlig- 
keit  ist  auch  die  Angabe,  f>b  diese  WOike  nacli  tiem  Falle  ikm  Ii  längere 
Zeit  sif  htl)ar  verblieben  oder  fortgezogen  und  welche  \  eräuderungcn  sie 
gezeigt  hat. 
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b.  Das  Ankommen  auf  dem  Erdboden. 

1.  LichterBcbeinungen. 

Gewöhnlich  kommen  die  Meteoriten  ohne  zu  leuchten  an;  man  sieht 
schwarze  Körptt,  die  zuweilen  in  ein  Rauchwölkchen  gehüHt  sind.  Selten 
zeigen  wie  der  Stein  von  0  c  h  a  n  s  k. 

2.  Temperatur. 

Als  Jsttwarm",  „warm,  wie  Steine,  die  längoro  Zeit  in  dor  J^onne  gelegen 
haben",  „warm,  wie  frisch  gemolkene  Milch",  beschreiben  Leute,  die  Me- 
teoriten gleich  nach  dem  Falle  berührten,  deren  Warmesaatand.  MooB, 
auf  welchem  Meteoriten  gefunden  wurden,  war  nicht  verbrannt,  Schnee 
und  Eis  nicht  geschmolzen,  gefrorener  Boden  nicht  aufgetaut.  Doch  finden 
sich  auch  hierin  bei  Steinen  desselben  Falles  öfter  Unterschiede. 

Diesen  meist  beobachteten  Temperaturen  gegenüber  erscheinen  bis  com 
Glühen  gesteigerte  Temperaturen  als  Ausnahmen. 

Im  Gegensatze  dazu  hatten  Bruclistücke  des  Meteorsteines  von  D  h  u  r  m- 
8  a  1  a  in  Punjab,  gefallen  am  14.  Juli  1860,  eine  Temperatur  imter  dem 
Crefrierpunkte. 

Theoretisch  sind  alle  an  den  Meteoriten  beobachteten  Temperaturen 
leicht  erklärbar,  denn  der  Meteorit  kommt  mit  der  Temperatur  des  tief- 
kalten Weltraumes  in  die  Atmosjihäre,  in  der  er  während  seiner  kosmischen 
Balm  leuchtet  und  abschinilzt.  was  jedoch  immer  nur  einige  S<'kunden 
dauert;  er  stürzt  dann  von  dem  Hemmungspunkte,  der  stets  in  einer 
Höhe  liegt,  wo  die  Tem|jeratur  unter  dem  Gefrierpunkte  ist,  zu  Boden» 
ohne  mehr  Wärme  zu  entwickeln. 

Meteorsteine  von  sehlerht  leitender  Substanz  werden  also,  zumal  bei 
gehöriger  frrolie,  im  Innern  die  aus  dem  Welträume  mitgebrachte  TemjM'ratur 
melir  oder  weniiier  bewahren,  wiihrend  ihre  ireschmolzene  ( )))ertläche  l»ei 
dem  Abstürze  durch  die  Kinwirkung  des  kalten  Innern  und  der  kalten  um- 
gebenden Luft  erstarrt  und  sich  l)is  zu  dem  lauwarmen  Znst4»nde  abkiihlt. 

Eisenreiche  Meteorsteine,  besonders  solche,  welche  von  Eisenndorn  oder 
Eisenplatten  durchsetzt  sind,  ferner  Meteoreisen  können  hmgcgen  unter 
günstigen  Umständen,  selbst  wahrend  (h^r  kurziMi  Zeit  der  Erhitzung,  wegen 
ihrer  guten  Wärmeleitung  auch  im  Intieri\  zum  fJlühen  kommen;  dann  ist 
der  Abstur;;  in  der  kalten  Luft  nicht  niel»r  hinreichend,  dieses  aufzuheben, 
wenngleich  auch  die  UbcrÜächc  zum  Erstarren  kommt. 

3.  Sehftllerscheintingen. 

Ein  iSausen,  als  würde  eine  lange  Gerte  in  der  Luft  geschwungen,  oder 
wie  das  eines  liieiienschwarmes.  ein  Kauschen  wie  von  dem  Fluge  zahl- 
reicher Vögel,  begleitet  in  der  liegel  du»  Ankommen  der  Meteorit^iu.  Hört 
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man  solche  Geräusche,  80  ist  man  sicher  auf  dem  Schaupiatie  des  Meteor- 
falles.  öfter  sind  damit  vermengt  die  mit  der  Detonation  zusammeiihängen- 
den  Knalle,  das  Elnattem  wie  von  einem  Pelotonfeuer,  das  Baeeelu,  als 
wenn  schwer  beladene  Wagen  über  Steinpflaster  führen,  das  Rollen  gleich 
Trommelwirbeln,  das  .Schwattem",  ähnlich  dem,  welches  sich  beim  starken 
Kochen  von  Wäsche  oder  Pflaumenmus  ergibt,  das  Geräusch  von  zusammen- 
schlagenden Steinen.  Ist  dieses  der  Fall,  so  ist  darauf  zu  achten,  in  welcher 
Ordnung  diese  Schalle  aufeinander  folgen,  denn  hierbei  kommen  manohe 
Verschiedenheiten  vor. 

Meist  wird  wohl  nach  dem  Knallen  der  Detonation  zunächst  das  eine 
oder  andere  der  erwähnten  (ieräusche,  und  zuletzt  erst  das  Sausen  und 
Brausen  vernomn\en,  es  sind  jedoch  auch  Beispiele  vorhanden,  wo  die 
Knalle  erst  auf  das  Sausen  gefolgt  sind.  Auch  die  Dauer  der  einzelnen 
Wahrnehmungen  ist  womöglich  anzugeben. 

4.  Richtung  des  Ankommens. 

Die  Richtungen  des  Ankommens  wechseln  von  der  vertikalen  bis  nir 
horisontaleii  Biehttuig.  Bei  reichen  Stein&Uen  sind  öfter  alle  Bichtangen 
vertreten. 

Knickung  von  Pflanzen,  abgeschlagene  Baumäste,  Durchlöcherongen 
von  Maaem  geben  gute  Anhaltc^unkte  für  die  Bestimmung  der  Ricktang 
des  Ankommens. 

&,  OesohwindigkeiU 

Die  Geeehwindif^t  der  ankommenden  Meteoriten  ist  vieknal  kleiner, 
als  sie  infolge  des  suiuckgelegten  Falliaumes  sein  soUte.  Es  macht  sich 
da  die  Hemmung  toh  Seiten  der  Luft  geltend.  Wegen  dieser  geritten  Ge- 
flchwindigk^  bleiben  Ueine  Meteoriten  auf  der  Ackererde  oder  dem  Schnee 
liegen,  w&hrend  gröfiese,  bei  welchen  der  Gesohwindigkeitsvezlast  kern 
80  grofier,  noch  Iste  abschlagen  oder  Mauern  sertriinunem,  wie  das  eines 
der  Stacke  des  Braunauer  Eisens  tat  (um  3'/«  Uhr  früh,  am  14.  JuU  1847). 

Manchmal  findet  ein  Abprallen  statt.  Der  am  27.  Deiember  184S  Abends 
bei  S  c  hi e  in  Norwegen  anf  das  Eis  eines  Flusses  gefallene  Stein  hüpfte, 
nach  den  Eindrucken  im  Eise  su  schließen,  auf  diesem  fort>  bis  er  liegen 
blieb.  Und  von  dem  Meteorstdne  von  Doroninsk  in  Sibirien,  ge- 
fallen am  25.  M&rs  1806,  Nachmittags  um  5  Uhr,  wird  berichtet,  daß  er, 
von  West  kommend,  von  dem  Boden  abprallte  und  wieder  nach  Westen 
znrfickspnng,  bis  er  in  klmer  Entlemnng  zur  Erde  fiel. 

6^  Ein'dringen  in  die  Erdei 

Größere  Massen  dringen  jedoch  auch  mehr  oder  weniger  tief  in  die  Erde. 
Dabei  ist  stets  die  Art  des  Bodens  maßgebend.    Das  größere 

Keilhack,  PnktiwdM  Geologie.  «.  Attll.  22 
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Stück  da^  Kipcns  von  H  r  a  5?  c  h  i  n  a  ,  bei  Agram,  war  etwas  über  1,4  m 
eingedrungen,  der  große  8tein  von  Knyahinya  lag  3,5  m  tief.  Als 
Tiefe  ist  stetfi  di'r  vertikal«»  Abstand  von  der  Erdoberfläche  bis  zur 
Unterseite  des  Steines  zu  rechnen  und  dies  eigens  anzugeben,  denn  es  finden 
sich  da  oft  Unklarheiten  in  den  Angaben.  Auch  die  Richtung  der 
gemachten  Öffnung  ist  festzustellen. 

Von  der  Form  der  Öffnung  ist  zu  sagen«  ob  sie  icreisrund  oder 
dliptisch  war,  und  welche  Dimensionen  sie  besaß. 

Die  Massen  liegen  entweder  frei  auf  dem  Grunde  der  gemachten  Grube 
oder  sind  unter  Erde  oder  Schutt  begraben. 

7.  Koneietens. 

Die  Meteoriten  von  Stannern  waren  zuerst  so  mürbe,  daß  sie 
zwischen  den  Fingern  zerrieben  werden  konnten;  erst  nach  einigen  Tagen 
wurden  sie  härter;  das  gleiche  wird  von  Weston  berichtet.  Rasches 
Einsaugen  von  Walser  bemerkte  man  bei  Stannern;  auch  die  Steine 
von  Mocs  saugten  rasch  Wasser  ein.  Damit  im  Zusammenhange  steht  das 
öfter  angegebene  Kleben  an  der  Zunge.  Dieses  Einsaugen  muß 
auch  bei  dem  Einreiben  mit  Ol  zimi  Zwecke  des  Abformens  berücksichtigt 
werden. 

8.  Abfärben. 

Von  einem  Steine  von  Stannern,  der  noch  warm  gefunden  wurde,  wird 
gesagt,  daß  er  schwarz  abfärl)te,  die  Schwärze  klebte  an  der  Hand  wie 
Wagenschmiere.  Ähnliche  Angaben  werden  von  Borgo  San  Donnino  gemacht» 
und  vom  Smolensker  Steine  heißt  e^.  er  habe  abgerußt  und  darunter  kam 
eine  kaffeebraune  Oberflüche  zum  Vorschein.  Auf  einigen  der  Kiiyalunyaer 
Steine,  die  wenige  Tage  nach  ihrem  Falle  nach  Wien  kamen,  wurde  ein  ruß- 
iarbenes  Pulver  naclige wiesen. 

Besonders  reich  trat  eine  lockere.  kohlcnstofYhaltigo  Substanz  in  Be- 
gleitung der  Steine  von  H  e  ß  1  e  ,  gefallen  am  1.  Januar  1869,  auf.  Einige 
der  Steine,  welche  dort  bei  Arno  auf  das  Eis  fielen,  gaben  ein  schwärzlich- 
braunes Pulver,  das  mit  dem  Schneewasser  eine  Mischung  bildete,  die 
Kaffeeaato  ähnlich  war.  Ein  ebensolches  Pulver  winde  in  HafEHavOceii  in 
handgroßen  Stücken,  wetehe  wie  Setiaum  auf  d«m  Wtomet  wihwsmni«n» 
g^itmden.  BSs  wurde  bemerkt,  daß  die  in  denelben  Qegend  gefondenen 
Steine  in  der  Regel  ganz  mnd  und  von  allen  Seiten  mit  einer  Bchwanen^ 
matten,  öfter  schwammahnlichen  Binde  bedeckt  waren. 

9.  Geruch. 

Meteoriten,  welche  gleich  nach  dem  Falle  aufgehoben  worden,  xooheii 
öfter  nach  Schwefel.  Das  Auftreten  dieses  Geruches  in  weiter  Verbreitung 
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am FaUorte wild Beltem angaben.  Bei  KnyaHinya  wurde vim einigeD 
etwas  Schwefelgeruch  verspürt,  imd  in  einem  Lokale,  dessen  geöftietie  Fenster 
dem  Sehanplatse  des  Ere^^nissee  zugekehrt  waren,  war  er  noch  dentücher. 

10.  Größe  nnd  Fornk 

Sehl  wechsehid  ist  die  Große  der  Meteoriten.  Unter  den  bei  H  e  ß  1  e 
gefallenen  Stfieken  befudfin  skh  sdehe  von  0,1  g;  die  größte  von  den 
xwei  bei  Chupaderos  in  Bleziko  gefundenen  sdioUenförmigen  Eisen' 
messen  hat  dn  Gewicht  von  15  000  kg,  die  kleineze  Hasse  ein  sokhes 
▼on  nahezu  9290^.  Das  vor  wenigen  Jahren  in  das  Museum  der  Stadt 
Kenyork  gebrachte  Eisen  von  Anighito  in  Grönland  hat  gar  dn 
Gewicht  von  50t  oder  50000kg.  Das  Eisen  von  Bacubirito  in 
Mexiko  wird  auf  das  ^iche  Gewicht  geschätzt,  liegt  aber  noch  an  seiner 
Fundstelle. 

Btt  dnem  reicheu  Falle  sollte  nicht  voB&umt  werden,  die  gesammelten 
Stiicke  ihrer  Hdhe  nach  zu  veiii^eichen,  weil  sich  daraus  vielleicht  auf  die 
Form  schHefien  l&6t»  welche  manche  Stficke  des  Schwarmes  bei  ihrem 
Eintritte  in  die  Atmosphäre  gehabt  haben. 

Die  Form  der  Meteoriten  wird  gewöhnlich  als  sehr  unregelmäßig 
angegeben,  sie  ist  es  aber  keineswegs.  Schon  v.  Schreibers  hat  bei 
Beschreibung  der  Steine  von  Stannern  auf  die  an  ihnen  zu  er- 
kennende Pyramidenform  hingewiesen,  und  an  den  Stdnen  von  Moos 
ist  es  Döll  gelungen,  zu  zeigen,  daß  ihre  Hauptform  ein  gerade  fünf- 
seitiges Prisma  ist»  welches  nach  oben  von  drei  Fl&chen  geschlossen  wird, 
die  wieder  aufdnander  rechtwinklig  stehen. 

Wenn,  was  jedoch  äußerst  selten  vorkommt,  die  Kugelform  erscheint, 
so  sind  dies  immer  sehr  kleine  Stücke,  Kügelchen,  die  w&hrend  des  Zuges 
in  der  Atmosphiie  aus  dem  Steine,  den  sie  zusammensetzen  helfen,  heraus- 
gefallen und  noch  überrindet  worden  sind,  wie  das  Tschermak  von 
«nigen  Moeaes  Steinen  beschrieb.  Die  genannte  Formen  wiederholen 
sich  bei  den  verschiedensten  Steinmeteoriten  und  dem  Meteoreisen;  sie  sind 
ganz  unabhängig  von  der  Substanz. 

Besondere  Gestalten  haben  das  ringförmige  Eisen  von  Ainsa- 
Tucson,  außerdem  die  Meteoreisen  von  Kockstad,  Griqualand, 
gefandoi  1887,  und  Hex  River,  Eapland,  gefunden  1882,  von  der 
Form  eines  S&ugetierunterkiefers. 

Haidinger*)  hat  gezeigt»  wie  bei  dem  Ainsa-Eisenring  eine  Durch- 
bohrung des  plattenförmigen  Eisens,  das  sich  mit  der  breiten  Flache 
voraus  bewegt  hat,  durch  das  hierbei  geschmolzene  Eisen  wahrend  der 


Haidinger»  Der  Aliiga-I^iaM»i*MBteoteiseiirieg,  Sitsber.  kais.  Wieoer  Akäd.  II» 
61.  Bd.,  1870. 
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Rotation  stattgefunden  hat.  Die  Eisen  von  Kockstadt  und  Hex  River 
erklären  sich  darnach  als  Bruchstücke  solcher  Ringe,  die  wählend  und 
infolge  der  Rotation  im  Finge  xeniaeen. 

11.  Zahl  der  Meteoriten  eines  Falles. 

Die  Zahl  der  von  einem  Meteorfalle  bekannt  gewordenen  Stücke  wechselt 
sehr.  Ein  Exemplar  lieferten  z.  B.  Groß-Divina,  gefallen  24.  Juli  1837, 
und  Krähenberg,  Rheinpfalz,  gefallen  5.  ^Tai  1869  Von  0  r  c  u  e  i  l, 
Frankreich,  gefallen  14.  Mai  1861,  sind  ItA),  von  K  n  y  ti  h  i  n  y  a  lüOÜ  und 
von  L'A  igle,  Frankreich,  gefallen  26.  Aprii  iöua,  rund  .3000  Stücke 
bekariTit .  Der  Steinregen  von  M  o  c  s  gab  2760  Stück  mit  einem  Gesamt- 
gewicht von  385  kg.  Von  der  Zahl  dpr  bekannt  gewordenen  Stücke  ist  die 
Zahl  der  gefallenen  Stücke  wohl  zu  unterscheiden,  denn  nicht  alles  wird 
immer  gefunden,  manches  wird  auch  verheimlicht. 

12.  Verteiinng  anf  der  FallfUehe. 

Die  Flat  he,  das  heißt  das  Terram,  auf  welcher  bei  Fällen,  welche  mehrere 
Meteoriten  geliefert  haben,  dieselben  liegen,  nennt  man  Fallfläche  oder 
Streufeld.  Letzterer  Ausdruck  ist  weniger  passend,  denn  die  Lage  der 
Stücke  ist  keineswegs  eine  «solche,  welche  ein  Ausstreuen  von  einem  Punkte 
annehmen  ließe.  Onreh  Verbindung  der  äußersten  Stellen  mit  gerade  n 
Linien  wird  die  Figur  der  Fallfläche  erhalten.  Man  hat  wohl  bis  jetzt 
diese  Verbindung  durch  eine  geknininite  Linie  hergestellt,  wie  das  zuerst 
Bi  0  t  anläßlich  des  F  dh's  von  L'Aigle  tat.  Die  Verbindung  durch  gerade 
Liiuen  ist  jedoch  vorzuziehen,  weil  das  weniger  willkürlich  ist. 

Form  und  Ausdehnung  der  Fallfiäche. 

Die  Untersuchung  der  Fallfläche  hat  immer  nnr  Figuren  ergeben,  welche 
sieh  durch  eine  Elli|^  oder  ein  Oval  umschreiben  ließen.  Die  Fallfläche 
von  M  o  c  s  hat  die  Form  einer  langgestreckten  Ellipse.  Sie  besitzt  zugleich 
die  längste  Ausdehnung,  denn  sie  erstreckte  sich  von  Gyulatelke 
im  Nordwesten  bis  etwas  über  Moos  hinaus  in  einer  Länge  von  15  km 
und  iat  bis  3  km  breit. 

Lage  der  grolien  Achse  zu  der  Bahnebene. 

Die  in  dieser  Besiehiing  gemachten  Untenaehnngen  haben  eigeben, 
daß  bei  den  meisten  Fallen  die  Lage  der  grofien  Achse  parallel  sor  Ebene 
der  Meteorbahn  ist.  Zuweilen  zeigen  sich  jedoch  anch  Abweichnngen  davan 
um  einige  Grade.  Die  bedentendste  Abweichnng  fand  Ftofessor  Galle 
bei  Pultusk,  wo  diese  ausmacht^). 

')  Bei  Jeliza  scheint  dioßo  bvkwenkung  aogar  TQ**  su  betragen. 
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Lage  der  Breitseite  des  Ovales. 

Wenn  die  Figur  der  Falltiäi  he  ein  Oval  ist,  so  liegt  dessen  Breitseite 
meist  nach  der  Richtung  gekehrt,  aus  welcher  da«  Meteor  gekommen.  Eine 
Ausnalune  inervon  macht  der  Fall  von  Knyahinya,  bei  welchem  die 
schmälere  Seite  am  Anfangspunkte  des  Fallfeldes  ist. 

Verteilung  der  Meteoriten  auf  der 
FalHI&olie. 

Ordnung  nach  der  Größe. 

Im  wesentlichen  gilt,  daß  die  Meteoriten  auf  der  Fallääche  in  der  Rich- 
tung der  groJieii  Achse  nach  der  On>ße  verteilt  sind.  Sehr  wechseiad  ist 
aber  die  Lage  in  Bezug  auf  den  Anfang  der  Fallfläche.  Einmal  liegen  die 
größten  Stücke  an  eieren  Anfange,  wie  von  L'Aigle,  Stannern  und  Knja- 
hinya  angegeben  wird,  da*  andere  Mal  am  Ende. 

Außerdem  lassen  sich  zuweilen  Grupyien  wahrnehmen.  Schreibers 
fand  die  Meteoriten  von  Stannern  in  drei  Haufen  verteüt. 

Reihung  quer  zur  Achse  und  längs  der  Achse. 

Quer  zur  Aclise  sind  seiir  deutlich  Stücke  von  J  e  1  i  z  a  gestellt,  wo 
auch  anderseits  eine  Reihung  längs  der  Achse  und  parallel  zu  ihr  lier  \  ortntt. 
Djpse  f'ifjentiimliche  Anordnung  beweist  zugleich,  daß  bei  dem  Falle  keine 
Exploeion  und  Zerstreuung  von  einem  Funkte  stattfand. 

13.  Zustand  der  Atmosphäre. 

Zuletzt  ist  noch  der  Zustand  der  Atmosphäre  anzugeben.  Bei  Stannern 
Ixat  hellem  Morgen  kurz  vor  dem  Falle  ein  dichter,  rötlicher  Nebel  auf, 
der  sich  wahrend  des  Falles  verdichtete  und  erst  nach  vier  Stunden  völUg 
verschwand.  Er  war  in  der  Richtung  des  Falles  verbreitet  und  hatte  un- 
gefähr die  Ausdehnung  der  Verbreitung  des  Schalles.  Wolkenbedeckung 
wird  erklären,  warum  keine  Feuererscheinung  wahrnehmbar  gewesen,  denn 
der  Stillstand  der  Metoore  erfolgt,  \y\e  Professor  v.  N  i  e  ß  1  nachgewiesen, 
.stets  in  einer  Höhe,  die  sich  oberhalb  der  Wolkenregion  befindet.  Ein  Sturm 
kann  die  Ablenkung  der  nach  der  Hemmung  zur  Erde  abstürzenden  Meteore 
bewirken,  wie  das  nach  Professor  U  a  11  e  bei  Pultusk  der  Fall  war. 

IL  IHe  Qewimiimg  Ton  Nachrichten  über  beobachtete  FallerBcheinuagen 

imd  das  AufliaTuineln  der  MeteoriteiL 

Bei  den  meisten  zur  Beobachtung  gelangenden  Fällen  werden  nicht  nur 
eine  Person,  sondern  mehrere,  ja  sogar  viele  Zeugen  des  Ereignisses  gewesen 
Sern.  Um  du  mog^hst  vollständiges  Gesamtbild  des  Vor&lles  gestalten 
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ZU  können,  wird  es  sich  also  darum  handeln,  die  einxelnen  Beobachter 
ausfindig  zu  machen,  um  von  ilin  ii  ihre  Wahrnehmungen,  so  wie  sie 
aufgefaßt  wurden,  ohne  alle  Beeinflussung  und  jegliche  Zutat,  mitgeteilt 
zu  erhalten. 

Eine  Bitte  um  Einseiidung  von  NaeliriehU'n  in  den  Tageöblätt^ru,  be- 
sonders in  dei\  Lokalblättern  der  Gegend,  wo  der  Fall  stattgefunden,  wird 
immer  einen  E^fol^T  liaben.  Die  Zeitungen  stellen  sich  da  gerne  in  den  Dienst 
der  Wissemjcliad. 

Ein  sehr  wirksames  Mittel  ist  auch  die  Aufforderung  der  Landeszentral- 
stelle an  die  Unterbehörden,  Berichte  über  den  stattgefundenen  Meteorfall 
einzusenden.  So  haben  die  Landesregierungt-n  von  Niederösterreirh,  Mähren 
und  Böhmen  bei  dem  Falle  von  Stannem  ein  umfängliches,  wertvolles 
Material  gesammelt. 

Neben  der  Bitte  in  den  Zeitungen  und  den  Einforderungen  von  Berichten 
durch  die  Verwaltungsbehörden,  ist  noch  die  Entsendung  eines  oder  mehrerer 
Fachmänner  an  den  Fallort  ins  Auge  zu  fassen,  ja  es  ist  eine  solche  am  wich- 
tigsten. Auch  hier  hat  ÖJterreich  durch  die  Entsendung  einer  Kommission 
nach  Stannem  ein  gutes  Beispiel  gegeben. 

Bei  allen  diesen  Veranstaltungen  ist  in  erster  Linie  zu  berücksichtigen, 
daß  sie  ohne  allen  Zeitverlust,  ja  unverzüglich  eingeleitet  werden,  denn 
so  schnell  sich  der  Fall  der  Meteoriten  vollzieht,  so  schnell  ^t  verblafit 
aneli  die  Briimerung  daran.  So  hatte  der  Fall  von  Stannem,  obwohl  er 
unter  mächtiger  Schalleiachemung  stat^efonden,  die  hui  Krems  an  dest 
Donau  hörbar  gewesen,  bei  den  Bewohnern  der  Umgegend  8  Tage  dar- 
nach  kaum  eine  Spur  Ton 

Ein  swetter  xu  besprechender  wichtiger  Punkt  ist  die  Art  der  Abgabe 
von  Äußerungen.  Es  empfiehlt  sich,  an  die  Beobachter  einm  Fragebogen 
au  senden  oder  dessen  Rubriken  deren  penonlißher  Einvernahme  su  Grunde 
SU  l^gen.  Auf  was  es  da  ankommt»  ist  aus  den  vorstehenden  Abschnitten 
su  ersehen.  Daneben  ist  es  wünschenswert,  sich  von  dem  einseinen  Beob- 
achter  einm  zusammenhängenden  Bericht  geben  su  lassen. 

durch  solche  Fragen  erhaltenen  Beantwortungen  bilden  mit  den  su> 
sammenbängsnd  gegebenen  Daxstellungen  der  Augenaeugen  die  Akten  des 
Falles.  Neben  dem  aus  ihnen  sich  ergebenden  Qesamtbilde  und  den  daraus 
gesogenen  Folgerungen  müssen  trotz  ihrer  öfteren  Unbeholfenheit  die  einzel- 
nen Aussagen  wörtlich  wiedergegeben  sein,  wenn  eine  solche  Arbeit  auch  in 
der  Zukunft  den  kommenden  Foischem  eine  Quelle  der  Erkenntnis  ssin  solL 

Bei  der  Aufsammlung  der  Meteoriten  sind  die  oben  über  die  An- 
kunft der  Meteoriten  auf  dem  Boden  gegebenen  Anhaltspunkte  zu  be- 
nutzen. Das  dort  über  die  Form  und  Ausdehnung  der  FaUfliche,  die 
VerteÜung  der  Meteoriten  darauf  in  Gruppen  und  der  Ordnung  nifeh 
der  Große  Gesagte  kann  dabei  leiten.  Nicht  oft  genug  kann  aber  hervor- 


Digitized  by  Google 


Anfeammlimg  von  Meteoriten. 


843 


gehoben  werden,  daß  man  sich  durch  einen  oder  einige  Funde  nicht  ab- 
halten lassen  soll,  weiter  zu  surhen.  Das  scheint  aber  gar  oft  geschehen 
zu  sein.  Man  ist  nach  eincin  solchen  Funde  vergnüg  darüber,  den  Spek- 
takelTiiarhi  r  zu  haben,  dpnkt  aber  nicht  daran,  daß  deren  mehrere  gewesen 
»eiii  W  irmen.  ja  niitss.n.  wenn  die  solche  Ereignisse  so  oft  begleitenden 
riesigen  Feuere rs(  In  uungeu  und  die  mächtigen  ÖchaUerscheiauogen  in 
fiechnun?  gezo^ji  ti  werden. 

Schwieriger  wird  es  sein.  Meteoriten  zu  finden,  wenn  wohl  alle  Er- 
srheinungen  den  Fall  von  «ulchen  in  der  Nähe  mit  Bestimiutlieit  ver- 
muten lassen,  aber  das  Zubodenkommen,  auch  nicht  einmal  von  einem 
Stückchen,  einen  Zeugen  hatte.  Da  bleibt  nur  übrig,  ein  lonnliches  Treib- 
jagen darauf  abzuhalten,  wie  das  Baron  v.  ßeichenbach  getan  hat,  um  der 
am  25.  November  1833  bei  üiansko  gefallenen  Meteoriten  habhaft  zu  werden. 

C.  Aufsuchung  und  Untersuchung  technisch  nutzbarer 

Ablagerungen. 

Kapitel  38. 

Bio  AnfiBachaiig  and  ÜAtersnohung  von  Gegenständen  bergbaulichen 

Betriebes 

Von  Prot  Dr.  P.  Kruaoh,  Berlin. 
I.  Merkmale  der  Ersyorkommen  an  der  Tageeoberfliehe. 

Terrainkanten.  Der  Härteunterschied  zwischen  der  Ausfüllung 
der  Erzlagerstätten  und  dem  Nebengestein  spielt  bei  der  eventuellen  Aus- 
prägung des  Erzvorkommens  an  der  Tagesober  fläche  eine  große  Kolle. 

Besteht  die  Ausfüllung,  wie  es  häufig  vorkommt,  wesenthch  aus  Quarz, 
so  ist  die  Lagerstätte  nieist  härter  als  das  Nebengestein  und  bildet  infolge- 
dessen —  wenn  sie  nicht  zu  hoch  von  Zersetzungsprodukten  bedeckt  wird  — 
eine  Terrainkante  oder  einen  mehr  oder  weniger  hohen  Wall. 

lat  die  Ausfüllang  der  Erzlagerstatte  weicher  ak  das  Nebengestein, 
ao  cckennt  man  den  Verlauf  dee  Vorkommens  an  einer  Furche  oder,  was 
flchEefiüch  dasselbe  ist,  das  Nebengestein  bildet  an  der  Qrense  der  Ers* 
lagezstatte  Erhöhungen* 

Am  ungünstigsten  liegt  der  FaU,  wenn  Ersiageratatte  und  Nebengestein 
annähernd  gleich  hart  sind;  dann  hat  man  keinen  derartigen  Anhaltspunkt 
far  den  Verlauf  des  Vorkommens  an  der  Tagesoberflache.  Dieee  Eigen- 
tnmliohkmt  zeigen  zum  großen  Tml  die  Gänge  der  jungen  Goldgruppe. 

^)  Siehe  Genaueres  über  die  elazelnoa  Metalle  in  P.  Krusob:  Untenmobung  und 
Bewertung  von  Erzlagmtätten.   Stuttgart,  F.  Euke  1907. 
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Färbungen.  Die  Verbindungen  einiger  SchwermetaUe,  z.  6.  Eisen, 
Kupfer  und  Nickel  haben  auffällige  Farben. 

Da  alle  Elnlageratätten  mebr  oder  weniger  Eisenverbindiingen  enthalten 
und  bei  allen  Zeisetzungsprosessen  das  Endprodukt  Eisenoxydhydrat  oder 
Biaenoxyd  ist,  ist  die  Erzlageratatte  in  der  Nähe  der  Tagesoberfläohe  häufig  in 
das  elienreiehe  Mniwe  umgpwwidelt,  die  sieh  dmoh  ihre  braune  oder  rote  Farbe 
vom  Nebengestein  abhebt  und  eventuell  ak  eiserner  Hut  beseichnet  wird. 

EnthSte  die  Erzlagerstätte  Kupfer,  so  ist  am  Ausgehoiden  die  Gelegen- 
heit inr  die  Bildnng  von  intensiv  gefiirbten  Karbonaten:  Malachit  (grün)» 
Knpferlasur  (blau),  oder  flflikaten:  Kieselkupfer  (blaugrün),  gegeben. 

Bei  Gegenwart  von  Kobalt-  und  Niekekisen  finden  sich,  wenn  die 
psrim&ren  Erae  anenidiach  sind,  die  charakteristisGben  Flrbnngen  vcm  Kck 
halt-  und  Niokelblüte. 

Yerwerfer  als  Erslagerat&tten.  In  den  Fällen,  wo  die 
Brzlagentätte  zugleich  eine  Verwerfung  darstellt,  welche  mit  Seitenver- 
aohiebungan  verbunden  ist,  kann  man  durch  Kartierang  charakteriati- 
soher  Gesteinsschichten  an  deven  Seitenveischiebungen  den  Verlanf  der 
Erzlagerstatte  leststellen,  ohne  irgendwelche  anderen  Brzlagerstfttteik- 
merkmale  au  haben.  Bedingung  hierfür  sind  eine  suverlissige  topo- 
graphische  Karte,  welche  man  sich  eventuell  selbst  beistellen  kann,  und 
die  KenntniB  der  bei  der  geologischen  Kartierang  in  Fzage  kommenden 
Qeaiehtspnnkte. 

Die  Kartiermetiiode  ist  bescmden  in  den  Fällen  vom  besondeiem  Wert,  wo 
die  Erzfuhrung  erst  mit  größerer  Tiefe  unter  der  Tagesoberfläche  dnsetst. 

Benutzung  von  Quellen.  Lagerstätten,  welche  an  Spalten  oder 
Spaltensjsteme  gebunden  sind,  können  Veranlassung  aar  Bfldung  von 
Qpellenlinien  geben.  Im  Gebirge  sind  teUwdse  offsne  Spalten  häufig  mit 
Wasser  ausgefüllt^  und  das  Wasser  tritt  in  sogenannten  Spaltenquellen  an 
Taga*  Die  Lage  der  Qnellenpnnkte  gibt  dann  die  Richtung  an,  in  der  aieh 
die  Erdagerstatte  «»treckt. 

Pflanzen.  Da  eimge  Pflanzen  entweder  gewisse  Metallgehalte  aa 
ihrer  Entwicklung  brauchen  oder  oharakteristiache  Verandeningen  in  Be- 
zug auf  Bluten  oder  Blätter  erleiden,  wenn  sie  geawungen  sind,  Metalkalae 
imfBni^^h'»<t"i  ka^n  man  sie  unter  günstigen  Umstanden  hti  der  Vnfolgimg 
von  Erdagerstätten  verwenden. 

Es  sei  hier  das  Gabneiveilchen,  Viola  lutea  var.  calaminaiia  in  der  Nähe 
dea  Aui^henden  von  Zinkerzlagetatätten  in  Obezacfaksien,  WestCslen  und 
Belgien  erwähnt,  ferner  Amorpha  canescens  Nutt.,  ein  Schmetterlingpblittlfir, 
welcher  auf  ton^ieni,  bleiglanshaltigam  Boden,  z.  B.  in  MiBBonri,  vor* 
kommt,  sowie  eine  CaryophyUee,  Folyoarpaea  spirostylis,  die  auf  kupfisr- 
haltigem  Boden  in  Queenaland  vorkommt  und  in  der  Asche  immer  Kupfer 
enthält. 
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Tret<?n  in  einem  gleichmäßig  zusammengesetzten  Gebiete  mit  natur- 
gemäß ^'Iricher  Vegetation  aiiffällifje,  eventuell  bestimmt  anfreordnete 
Pflanzenveränderungen  auf,  so  wird  man  durch  den  Schürfgrabcn  fest- 
zustellen versuchen,  ob  diese  Pflanzen  Veränderungen  vielleicht  auf  dem 
Einfluß  von  Ktu'w  Li  ruhen. 

Bekannt  lat  z.  B.,  daß  Erzgänge  in  Getreidefeldern  sich  durch  eine  ab- 
weichende entweder  helleie  oder  dunklere  Färbung  des  Getreides  kenntlich 
iBAchen. 

Benutsung  von  Bruch«tücken  u.  b.  w.  BmdiBtücke  von 
EEdaga»tätten  entstehen  auf  die  vendkiedenste  Weise.  Bin  Gang  mit 
hirteror  AueföUung  ab  das  Nebengestein  mtd  unter  günstigen  Verwttte- 
mngsbedingungen  nach  und  nach  eine  freistdiende  Hauer  bilden,  wdche 
sieh  infolge  des  EinfaUsivinkels  der  Lagerst&ttenplatte  nur  bis  au  einer 
bestimmten  Höhe  halten  kann;  sie  bricht  dann  susammen,  und  die  Brueli- 
stndce  der  Enlsgeist&tte  bleiben»  wenn  keine  intensiven  NiedMschlige 
vorkommen,  in  einer  langen  schmalen  Zone  liegen. 

In  diesem  Fall,  den  ich  s.  B.  vor  wenigen  Jahren  an  einem  Vorkommen 
im  Taunus  beobachtet  habe,  befinde  sich  die  Bruchstücke  annahnnd 
parallel  xum  Streichen  der  Lsgerstatte  in  deren  Liegendem.  Ein  Schürf* 
graben, « rechtwinklig  zur  Langserstreckung  dßt  Trümmerzone,  wird  bald 
anr  Aufsuchung  d^  Vorkommens  führen. 

Die  Bmcbatücke  können  durch  fluviatale  Wirkungen  oder  durch  Oe- 
hängerutschung  in  die  Täler  tmuportiert  und  vom  Wasser  aufbereitet 
werden. 

Beider  Aufsuchung  der  primären  Lagerstätte,  von  welcher  derartige  Stücke 
stammen,  muß  rnan  daran  denken,  daß  das  Vorkommen  flußaufwärts  vom 
letzten  aufgefundenen  Erzgerölle  liegen  muß;  wurde  das  Stück  im  Gehänge- 
schutt am  Talabhang  gefunden,  so  wird  man  das  Ersvorkonmien  oberhalb 
dieser  SteUe  zu  suchen  haben. 

Bei  dem  Auftreten  von  Bruchstücken  im  Latent  kann  man  ziemlich 
sicher  sein,  daß  das  primäre  V(»rkommen  nicht  weit  entfernt  ist,  weil  ein 
großer  Teil  der  im  Laterit  befindlichen  Oesteinsbruchstücke  den  in  unmittel- 
barer Nälie  anst^^lienden  rT^steinsschichten  entstammt. 

In  den  Fällen,  wo  der  Anfang  der  eluvialen  »Seifenbildinig  vorliegt,  d.  h. 
wo  die  leicht  transportier-  und  zersetzbaren  Bestandteile  der  Erzlager- 
stätte, also  meist  das  nicht  Nutzbare,  fortgesclia  fTt  worden  sind,  während 
das  Nutzbare,  Widerstandsfähigere  an  Ort  und  >Sti  11'  liegen  blieb,  ist  das 
primäre  Erzvorkommen  unmittelbar  unter  den  Kiui  Ii  stücken  zu  suchen. 

Magnetismus  der  Mineralien.  In  wie  weit  (ier  Magncti.smus 
gewisser  MineraUen  ein  wert  volles  Hilfsmittel  bei  der  Aufsuchung  und  Ver- 
folgung nicht  aufgeschlossener  Erzlagerstätten  bietet,  ergibt  sich  aus  dem 
Abschnitt  über  SchUrfjnethoden  S.  350. 
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Reste  alten  Bergbaues  oder  Hüttenbetriebe 8. 
Besondere  AufinerkBainkat  1»t  man  Bxuik  dm  ^nnen  und  Besten  alten 
Bergbaues  oder  Htitfcenbetriebes  zuzuwenden.  Man  kann  durch  deren  Be- 
obachtung sowohl  in  die  Lage  kommen,  früher  aufgegebene  Lagerstätten, 
deren  Abbau  durch  die  heute  verbesserten  GewinnungB-  und  Hüttenmethoden 
?neder  lohnend  geworden  ist.  als  auch  solche  Brze  auisufinden»  deren  Wert 
zur  Zeit  jenes  Abbaues  noch  vollkommen  unbekannt  war  (Bauxit,  Nickelene). 
Die  Lage  der  alten  Halden  ermöglicht  oft  einen  sicheren  Sehlufi  auf  die  Be- 
schaffenheit  der  darunter  befindlichen  Lagerstätten.  Unverkennbar,  selbst 
wenn  mehrere  Richtungen  einander  kreuzen,  sind  infolge  der  geradlinigen 
Anordnung  der  einzelnen  Halden  zu  ganzen  Zügen  die  Gänge,  während 
eine  g^  unregelmäßige  Lage  der  Halden  im  allgemeinen  auf  Flöze,  Stock- 
werke  oder  flichfikllende  Lagor  oder  eine  sehr  unregelmäßige  Vdrtdlung 
der  Edelerze  hinweist.  Folgen  solche  Halden  ganz  ausschließlich  den 
Talzügen,  so  wird  man  leicht  aus  ihrer  Besehafienheit  ermitteln  können, 
ob  man  es  mit  Oanghelden  oder  mit  sogenannten  Raithaldea,  d.h.  den  aus 
der  Bearbeitimg  von  Seifenlagem  hervorgep;angenen  Halden  zu  tun  hat. 

Aus  dem  Innern  der  Halden  läßt  sich  in  vielen  Fällen  noch  die  BeschafiEen- 
heit  der  Lagerstätte  wiedererkennen,  die  Erzführuug,  Verwachsung  der 
Bestandteile  und  die  BeschaiTenlieit  des  Nebengesteins. 

Nicht  minder  hat  man  auf  die  Bpuren  alten  Hüttenbetriebes  zu  ach^, 
da  im  Altertum  in  den  meisten  Fällen  db  Tliitten  nicht  weit  von  den 
Lagerstätten  standen.  Auch  hier  wird  die  Beschaffenheit  und  die  chemische 
Zusammensetzung  des  .Schlackenmaterials  oder  gar  das  Auffinden  von  Erz- 
rcsten  in  der  Regel  Schlüsse  auf  die  Natur  der  £rze  bezw.  der  Lager- 
stätte gestatten. 

IL  Schürfmethoden. 

Nach  der  allj^mein  üblichen  Einteilung  der  Schürfmethoden  sind  zu 
unterscheiden: 

1.  das  gewöhnliche  Schürfen, 

2.  das  Bohren  zum  Zweck  der  Untersuchung  von  Erzlagerstätten, 

3.  die  magnetische  Schürfung, 

4.  die  elektrische  Schürfung. 

1.  Die  Vorbedingimg  des  erfolgreichen  Schürfens  ist  die  geologische 
Untersuchung  des  Gebietes.  In  den  Fällen,  wo  es  sich  um  Erzlager,  also 
um  besonders  zusammengesetzte  CJesteinsschichten  handelt,  oder  wo  die 
Entstehung  der  Lagerstätten  durch  gewisse  chemische  Eigensohaftttk  der 
Nebengesteiusschichten  bedingt  wurde,  deckt  sich  die  Aufsuchung  dttr 
Lagerstatten  mit  der  geologischen  Kartierung  und  setzt  die  Kenntnisfie 
voraus,  welche  von  einem  Feldgeologen  verlangt  w^en. 
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Das  Schürfen  hat  den  Zweck,  Aufklärung  über  die  Form  und  den  inhait 
der  Lagerstätten  zu  geben. 

Das  einfachste  Schürf  mittel  ist  der  Schürfgraben,  welcher  das 
Ausgehende  bloßl^n  soll.  Er  ist  notwendig,  weil  nur  in  den  seltensten 
Pällen  das  feste  Gestein  su  Tage  ansteht,  meist  aber  die  Verwitterungs- 
prodttkte  eine  baufig  mehrere  Meter  betragende  Decke  bilden.  Bei  unregel- 
mifiig  geformten  Lagerstätten  mfissen  viele  in  verschiedenen  Richtungen 
angelegte  Gräben  aufgeworfen  werden.  Bei  plattenidrmigen  Lagerstättm 
sind  die  Schfir^äben  rechtwinklig  ntm  Streichen  ancoaetien. 

In  den  FäUen,  wo  der  Prospektor  die  Schürfgräben  ohne  Kenntnis  des 
geologischen  Banes  anaetst,  verlaufen  sie  häufig  genu^  fast  parallel  den 
Ersvorkommen  und  weiden  mitunter  dicht  vor  der  Iii^istätte  eigebnia- 
los  abgebrochen. 

Die  B^gbaukonde  rat,  den  Graben  da  an  b^|innen,  wo  man  die 
Lagentätte  gefunden  hat,  ihn  bis  auf  das  feste  Gestein  su  vertiefen  und 
nach  b^den  Seiten  au  verlängern.  Ans  praktischen  GrOnden  gibt  sie  weiter 
sn,  daß  die  Arbeiter  das  gefundene  Material  hinter  sich  verstüraen  sollen, 
damit  Arbeitslohn  und  Zeit  gespart  werden.  Diese  Methode  ist  ausreichend 
in  den  Fällen,  wu  der  betreffende  Beurtdler  der  Lagerstätte  bei  der  Aus- 
führung der  Schürfarbeiten  sugegon  ist,  andernfalls  muß  aber  der  Graben, 
soweit  er  die  Lagerstätten  durchquert,  offen  gehalten  werden,  ein  Ver- 
fahren, welches  überhaupt  im  allgemeinen  deshalb  v'orzuaiehen  ist,  weil  ea 
nicht  immer  möglich  ist,  an  einem  kleinen  QueischnittForai  und  Ausfüllung 
der  Lagerstätte  festzustellen. 

Soll  nicht  nur  das  Ausgehende  untersucht,  sondern  auch  die  Zusammen- 
setzung der  Lagerstätten  in  größeren  Tiefen  festgestellt  werden,  so  bedarf 
es  der  Schürfstollen  und  Schürfsohächtc. 

Schürfstollen  sind  billiger,  aber  nur  in  Oehieten  anwendbar,  wo 
die  Oberflächenforrn  derartige  Anlagen  ermöglicht.  Unt^^r  günstigen  Um- 
ständen setzen  sie  den  E.xperten  in  den  Stand,  eine  l'ntersuehiing  bis  zu 
bedeutender  Tiefe  unter  dem  Ausgehenden,  häutiger  sogar  bis  zur  primären 
Zone,  d.  h.  des  Lag^Tst  itt^nteils  unt^r  dem  GrundwaSäierspiegel  vorzunehmen. 

Liegen  keine  tiefi-reii  Taleinschnitte  vor,  befindet  man  sich  z.  B.  auf 
einem  Hochplateau,  m  mü.ssen  S  c  h  ü  r  f  s  c  h  ä  c  h  t  e  angelegt  werden. 
Mit  ihnen  komint  der  Prospektor  mangels  ausreichender  Hilfsmittel  in  der 
liegel  nur  bis  zum  Grundwasserspiegel,  denn  in  verhältnismäßig  seltenen 
Fällen  hat  er  Einrichtungen,  größere  Wasscrrnas.scn  zu  heben.  Für  die 
Praxis  außerordentlich  w^ichtig  ist,  daß  er  dann  nur  denjenigen  Teil  der 
Lagerstätte  kennen  lernt,  welcher  durch  die  Einwirkung  der  Tagewässer  in 
vielen  Fällen  sekundär  umgewandelt  wurde.  Diese  Verschiebung  des  ur- 
sprünglichen Metallgehaltes  bei  einzelnen  Metallen  ( Gold,  Silber,  Kupfer  u.s.  w.) 
spielt  aber  eine  sehr  wichtige  Rolle.  Hier  sei  nur  erwähnt,  dafi  mfolge  der 
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Anreicherung,  welche  über  dem  Grundwasserspiegel  durch  die  chemisch- 
geologischen  Prozesse  in  der  Regel  stattfindet,  die  Proben  bei  derartigen 
AufBchlußarbeiten  fast  durchgehend  la  hoch  ausfallen  nnd  infolgedessen  sa 
sahlieichen  t)bergr6ndungen  Veranlassung  gegeben  haben. 

2.  Da  es  in  der  Regel  unmöglich  ist,  mit  dem  einfachen  Hilfsmittel 
der  Schürfschächt€  in  die  primäre  Zone  zu  gelangen,  ist  die  Schürf- 
bohrung von  der  frrößten  Wichtigkeit. 

Die  Praxis  zeigt  naturgemäß,  daß  der  größte  Erfolg  der  Schürfbohrung 
dann  7.\\  erwarten  ist,  wenn  die  Lagerstätte  einf>  relativ  regelmäßige  Ver- 
teilung des  Metallgehaltes  aufweist.  Je  unregelmäßiger  die  Erzniittel  in 
der  Lagerstätten niRsse  verteilt  liegen,  desto  unsicherer  ist  der  Erfolg  der 
Bohrungen,  ebenso  wie  der  lüi  i  anderen  bergmännischen  Aufschlußarbeiten. 

Der  deutsehe  Erzbergbau  ist  im  Gegensatz  zum  Kohlenln  rgbau  in  der 
Einführung  von  Neuenmgen  schwerfällig.  So  hat  die  sogfuannte  Schürf- 
bohrung, welche  es  erniögliclit,  von  der  Tagesober  fläche  oder  irgend  einciu 
Punkte  der  Grube  aus  die  T^agerstätte  unter  beliebigem  Winkel  zu  unter- 
suchen, in  Deut«chland  erst  in  den  letzten  Jahren  Eingang  gefunden,  walireiid 
sie  im  Auslande,  z.  B.  m  Amerika  und  den  englischen  Kolonien  schon  seit 
langer  Zeit  ein  wichtiges  Aufschlußmittel  war  (siehe  Fig.  166). 

Auf  die  einzelnen  Patente  der  Horizontal-  und  Schrägbohrmaschinen 
will  ich  hier  nicht  eingehen. 

Die  Mawdiinen  nnd  sowohl  für  den  Hand>  als  auch  fttr  den  Ezaltbetrieb 
eingerichtet.  'Bei  Kzaftbe^farieb  kann  je  nach  den  vorliegenden  Volialtmseen 
flowohl  Dampf  als  atich  komprimierte  Luft  n.  a.  w.  angewandt  werden. 
Wahrend  man  mit  Handbetrieb  mit  Yortdl  in  der  Regel  kaum  wdter  ala 
50^70  m  bohren  kann,  gibt  es  Konstruktionen  mit  Eraftbetrieb  für  hori- 
sontale  und  schräge  Bohrlöcher  von  1200m  und  mehr  Länge.  Die 
Maschinen  liefern  durchgängig  Kerne 

Das  Bedenken,  daß  bei  Schräg-  oder  Horixontalbohrungen  eme  abnorme 
Abweichung  von  der  Horizontalrichtung  oder  dem  gewünschten  Winkd 
stattfindet,  hat  sich  als  irrig  herausgestellt.  Es  gibt  Qesellschaften,  welche 
nicht  mehr  als  Ftozent  Abweichung  von  der  beabsichtigten  Richtung 
garantieren.  Da  man  in  der  Lage  bt,  von  der  Oberflache  aus  unter  beliebigen 
Winkeln  die  Lagerstätte  su  durchbohren»  kann  man  bei  gewissenhafter 
Untersuchung  der  Kerne  ein  zuverlässiges  Profil  durch  dt»  Lagerstätt«  kon* 
Stmieren,  obgleich  keine  kostspieligen  Grubenanlagen  vorhanden  sind. 

Da  die  Bohrfortschi  itte  naturgemäß  viel  bedeutender  sind  als  die  Fort- 
schritte  beim  Streckentreiben  —  unter  normalen  Umständen  kann  man 
bei  Kraftbohrbetrieb  auf  9  m  täglich  rechnen  — ,  gewährt  das  Bohren  den 

')  Tn  Deut«ohian(l  führt  (]*>nirtigi>  Arbeiten  die  Allgemeine  SchürfgeselU 
Schaft  in  Düaseldurf,  HnnHahaus,  au». 
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Fig.  166. 


Profi  dWdi  die  OAnge  der  Oreat  Boulder,  West  utstra1i>  n    AuTm  hließ>  n  durch  BohrUoihtr 
(durcb  Pfeil«  bezeichnet)  zeigend.  (J»bresbericht  der  Ueaelli^uhaft  iWi.) 
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Vorteil,  daß  in  einer  Zeitfinlioit  viel  melir  Meter  AufschluüläQge  als  bei  dem 
idealsten  maschinellen  Streckenbetrieb  erjcielt  werden. 

Auf  den  Plänen  der  (Jruben  englisclier  Kolonien  findet  man  die  Richtung 
dieser  Bohrlöolier  durch  Pfeile  (siehe  Fig.  16(3)  angegeben,  an  diesen 
steht  die  Länge  des  Bohrloches  und  seine  Neigung  gegen  die  Horizontale. 
Die  iiohrkerue  sind  aufzubewahren,  soweit  sie  nicht  zur  I"'ntersuchung  be- 
nutzt werden.  Durch  die  Bohrlöcher  werden  genaue  Profile  gelegt,  und  man 
geht  häufig  erst  ^:iir  ( inibenanlage  über,  wenn  durch  Bohren  das  Verhalten 
der  Lagt Tstätte  in  der  ganzen  Kunzfj-sujn  genau  festgestellt  ist. 

Die  Art,  wie  man  die  gewonnenen  Bohrkerne  bei  der  Probenahrae  be- 
nutzt, geht  aus  dem  Abschnitt  IV  S.  373  hervor. 

3.  Die  magnetische  Schürfung.  Das  Prinzip  der  magne- 
tiBchen  Schiizfong  beruht  auf  der  Abweichung,  welche  eine  Brdageistfttte 
auf  eine  MagnetnaM  in  horiaontaler  und  vertikaler  Richtung  ausübt,  Sie 
kann  sur  AufBachimg  und  Feststellung  der  Verbidtung  des  Eiskdzptta 
dienen.  Es  sind  also  nur  solche  Erae  naohsuweiflen,  welche  einen  grofien 
Binflnfi  auf  die  Magnetnadel  haben.  Die  magnetische  Schiiifiing  bewihrt 
sich  infolgedessen  besonders  bei  Eisenermi  und  awar  am  besten  bei  Magnet- 
eisen. 

Der  einfachste  Bergkompaß  ist  so  eingerichtet,  daß  die  Nadel  in  einer 
Büchse  nicht  nur  in  der  Horizontalen,  sondern  auch  in  der  Vertikalen 
schwingen  kann.  Das  nt  untenuohende  Gebiet  wird  in  kleine  Quadrate 
eingeteilt,  draen  Ecken  durch  eingeschlagene  Hol^flocke  kenntlich  gemacht 
werden,  und  man  beobachtet  die  Intensitäten  der  Ablenkung  an  den  Quadrat- 
eeken.  Wenn  diese  Intensitäten  sorgfältig  auf  eine  sogenannte  magnetische 
Karte  au^tragtfn  werdm,  bekommt  man  bd  Mi^eteisen  dachen  größerer 
Intensität  in  Cebieten,  in  denen  im  allgemeinen  nur  eine  ganz  verschwin- 
dende Abweichung  durch  irgendwelche  andere  Einflüsse  stattfindet.  Ist 
eine  magnetische  Schürfkarte  genau  gearbeitet,  so  gehen  aus  ihr  z.  B.  bei 
magnetischen  Eist>nerzlagem,  die  durch  Querverwerfungen  sentückelt  wur* 
den,  die  durch  die  Verwerfungen  eventuell  bewirkten  Seitenynschiebungen 
der  einseinen  Stücke  deutlich  hervor. 

Die  magnetische  »Schürfung  ist  sweifellos  recht  gut  im  hohen  Norden, 
z.  B.  in  Schweden  und  Norwegen  anzuwenden;  sie  ut  noch  anwendbar  im 
mittleren  Deutschland;  die  Erfahrung  lehrt  aber,  daß  sie  umsoweniger  zu- 
verlässig ist,  je  weiter  man  sich  von  dem  Nordpol  entfernt,  und  l'nter- 
suchungen,  welche  z.  B.  in  Spanien  angp^trllt  wunien,  ergaben,  da  Ii  sie  hier 
teilweise  versagt.  Man  kann  also  den  Satz  auf.st<'llt'n,  d  a  Ii  die  mag- 
netische Schürfung  umsoweniger  zu  e  m  p  f  e  h  1  e  n  ist, 
je  weiter  der  b  e  t  r  e  f  f  f  n  d  e  1*  u  n  k  t  vom  Nordpol  ent- 
fernt ]ier;t.  Für  die  südliche  Halbkugel  dürften  analoge  Gesichts- 
punkte maßgebend  sein. 
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4-.  D  i  e  e  1  p  k  t  r  i  s  e  h  e  Schürfung.  Auf  anderen  l'rinzipien  als 
die  niagnetis(  lif  iSchiirfiiiig  l)eruht  die  elektrische,  welche  sieh  vorläufig  noch 
im  Vensiu  hftsfÄdium  befindet.  Da  ich  selbst  Gelegenheit  hatte,  bei  der  Vor- 
fulirung  von  Versuchen  zugegen  zu  sein,  möchte  ich  hier  kurz  meinen  Ein- 
druck niederlegen.  Der  Apparat  be.stand  im  wesentlichen  aus  einem  Induk- 
tionsapparat mit  einer  kräftigen  liatterie.  Vermittels  zweier  Eiseiistäbe, 
welche  durch  einen  Draht  miteinander  verbunden  sind,  wird  ein  geschlossener 
Strom  hergestellt  und  durch  die  Eisenstäbe  in  den  Boden  geleitet.  Die 
Liiue,  wdche  beiden  Eiaenstabe  miteinander  verbindet,  heißt  Basis; 
iwei  andoi«  Eisenstilbe,  dk»  dienfBlb  durch  dnen  Cnht  verlniiMien  veidea, 
sind  je  mit  einem  TelephonhOrw  venehen  und  stehen  in  keiner  Verbindung 
mit  dem  geaehloesenen  Indukttoneatrom.  Steckt  man  die  beiden  Telephon- 
stftbe  in  die  Erde»  ungefähr  parallel  Jtur  BasiB,  und  bringt  dann  den  Hörer 
an  das  Ohr  (ee  gehören  zwei  Mann  tat  Vornahme  des  VerBUohs),  so  »igt 
nch,  dafi  daa  Ticken  des  Induktionsapparates  deutlich  gehört  wird,  obgleich 
nur  die  Erde  die  Verbindung  swischen  dem  Tdephon  und  dem  Induktions- 
strom  herstellt. 

Haben  die  Gesteine»  welche  die  Leitung  vermitteln,  gliche  Zusammoi« 
setsung,  so  ist  das  Ticken  gleiehmafilg;  ändert  sich  die  Zusammensetcung, 
80  merkt  man  Unteitchiede  in  der  Intensität  des  Tickens:  es  nimmt 
ab,  wenn  die  Leitung  besser  ist,  und  au,  w^m  die  Hind^nisse  großer 
werden. 

Da  eine  Erzlagerstatte  in  der  It^el  eine  wesentlich  andere  Zusammen- 
setsung  als  das  Nebengestein  hat,  so  müßte  theoretisch  der  Verlauf  des 
Erzvorkommens  durch  eine  solche  elektrische  Schürfmethode  festgestellt 
werden  können.  Die  Praxis  lehrt  indeesen,  daß  die  Methode  vorläufig  noch 
SU  fein  für  das  Schürfen  ist.  Ich  konnte  konstatieren,  daß  kün.stliche  Boden- 
ausfüllungen und  kleine  Halden  schon  einen  Unterschied  in  der  Intensität 
des  Ticken»  hervfNrbrmgen.  Sogar  in  einem  Ganggebiete  mit  typisch  aus- 
geprägten Gängen  zeigte  sich  die  Überempfindlichkeit  des  Apparates.  So- 
bald der  Boden  naß  ist.  beeinflußt  er  die  Leitung  der  Elrdnnde,  ebenso 
lediglich  mit  Wa.sser  gefüllte  Spalten. 

I )  i  c  e  1  e  k  t  r  i  s  c  h  e  S  c  h  ü  r  f  u  n  g  g  i  b  t  a  1  s  o  n  i  c  h  t  n  u  r  E  r  z- 
1  a  g  e  r  s  r  ä  t  t  e  n  .  sondern  überhaupt  L  e  i  t  u  n  g  s  u  u  t  e  r- 
8  c  h  i  e  fl  e  der  Gesteine  an.  Sie  dürfte  vorläufig  nur 
bei  der  Aufsuchung  von  Erzlagerstätten  in  Gebie- 
ten helfen,  welche  g  1  e  i  c  Ii  m  ä  ß  i  g  e  ( ;  e  s  t  e  i  n  s  z  u  s  a  m  ni  e  n- 
Setzung  und  Wasserführung  h  a  ii  e  n  und  bei  denen 
der  Leitungs  unterschied  zwischen  (ier  Ausfüllung 
der  Erzlagerstätten  und  dem  Nebengestein  ein  großer 
ist.  Dieiie  Erfahrung  schließt  natürlich  nidit  aus,  daü  man  in  der  Zu- 
kunft Mittel  und  Wege  findet,  die  Überemptindüchkeit  zu  beseitigen. 
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III.  Einteilung  der  Erzlagerstätten. 

So  venchieden  wadh  die  Eintdluiigen  in  den  eingelnen  Lehrbitehem  über 
ErdagoBtättenlebze  Bind«  so  kdnen  doch  geviaae  EnlagefBtattengraiqpai 
bei  Allen  neueren  Autoren  wieder»  sind  aleo  allgemein  anerkannt. 

Alle  Foracher  unterseheiden:  magmatiBcbe  AusBcbeidungen,  Kontakfe- 
lagerstätfeen,  Ginge,  metasomatieebe  Lagentätten»  Lager  und  die  su  ilmeD 
gebdrigen  Impiagnationaionen  und  Seifen. 

M»giBAtisohe  Aneaebeidung. 

Unter  m  a  g  in  ;i  t  i  s  r  Ii  o  n  A  n  s  s  c  Ii  e  i  d  u  n  g  o  n  verst<^'hen  wir  Erz- 
vorkommen, welche  einer  Spaltung  s  pruptiven  Maginas,  einer  so f^cna unten 
DifiEerentiation,  ihr  Dasein  verdanken.  Genau  so,  wie  sich  aus  einem  Granit- 
magma größere  Mengen  von  Quarz.  Feldspat  oder  Olimnier  in  einzelnen 
Fällen  ausscheiden  können,  gibt  es  Aussonderungen  von  Erzen,  z.  B.  Magnet- 
eisen, Titanei.spn.  Magnetkies  u.  s.  w.,  bei  solchen  Eniptivge.steinen,  welche 
norinalerweisi  die  genannten  Erze  als  akzeseorische»  d.  h.  untergeordnete 
Bestandtt  ili  führen. 

Da  die  st)genannt^  Bai>izität  eines  Eruptivgesknus  von  der  Menge  der 
Schwernietalloxyde  abhängt,  ergibt  sich  naturgemäß,  daß  die  basi.schen 
Eruptivgesteine  mehr  zur  Bildung  magmatisclier  Erzaussciieidungen  ge- 
eignet sind,  als  z.  B.  die  sauren.  Ebenso  wie  wir  aber  bei  den  letzteren 
basische  Schlieren  finden,  kommt  —  wenn  auch  selten  —  der  Fall  \  or, 
daß  miter  besonders  günstigen  Umstünden  fast  der  ganze  Scliwermetall- 
gehalt  eines  sauren  Eruptivgeeteinsmagmas  sich  2u  einer  Erzlagerstätte 
konzentriere  n  l ;  a  n  1 1 

Die  Genesi.s  der  magmatischen  Ausscheidungen,  welche  bald  am  Rande, 
bald  in  der  Mitte  des  Eruptivgesteins  auftreten,  bedingt  eine  u  n  r  e  g  e  1- 
mäßige  Form  der  Erzkörper  (siehe  Fig.  167).  Für  den  ExjxTten 
ergibt  »ich  aus  der  Entstehung  der  magmatischen  Erzlagerstätten  zweierlei: 
1.  er  kann  sie  nur  innerhalb  des  Eruptivgesteins 
finden  und  2.  da  es  keine  Gesetzmäßigkeit  in  der  Form 
des  Erzkörpers  gibt,  ist  er  gezwungen,  die  Erzlager- 
stätten nach  allen  Richtungen  zu  durchfahren  oder 
abzubohrcn,  ehe  eine  Massenbereelinung   möglich  ist. 

Die  Genesis  zwingt  ihn  also  zur  Vorsicht  bei  der  Aufisfcellung  des 
Bergbauprojektes  und  zur  sorgfältigen  Feststellung  des 
Erzvorrate  8,  ehe  die  Größe  des  Unternehmens,  und 
damit  des  Anlagekapitals,  bestimmt  wird. 
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Fig.  167. 
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Crubeii  T&^or&uitt^  :Ausgolun  des  Erses 


1  lilTHlO 


(TQfft.  Z.  f.  pr.  0«ol.  IM«  8. 1S6.) 

Kontaktlftgerttfttten. 

Eine  zweite  Gruppe  von  Krz vorkommen  sind  die  Kontaktlager* 
Statten.    Im  Gegensatz  zu  manchen  Lelirbiicheru,  welche  uuter  Kon- 
Keilhftck,  PTAktisohe  6«ologle.  a.  Aufl.  ^ 
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taktlagt ralätten  auch  solche  Vorkommen  verstehen,  die  an  der  Grenze 
zweier  verschiedener  Gesteine  liegen,  wird  der  Name  hier  üuf  die  Vorkommen 
besclirankt,  welche  ihr  Dasein  den  kontaktmetamorphen  Einwirkungen 
eines  eruptiven  Magmas  verdanken.  Treten  aus  einem  glutflüssigen  Magma 
MmenUosungen  aus,  so  bewirieen  sie  nii^t  nnr  eine  Umkristallisation  der 
Bestandteile  des  Nebengesteins»  sooclem  sie  fiibren  aueli  minenliiehe  Stofie» 
wekiie  sie  ans  dem  Magma  eztrahieien,  in  die  Nebengestdnsscliicfaten  hinein. 
Diese  beiden  Vorgänge  kdnnen  die  Konzentrationen  von  Het^llgcholten 
innerhalb  der  kontaktmetamoiphen  Umwandlungssone  m  Endagentätten 
bewirken.  Die  Ersvorkommen  befinden  sich  entweder  nnmittdbai  an  der 
Qrenae  des  Eruptivgesteins  oder  in  mehr  oder  weniger  groBer  Ent- 
fnnnng  von  ihm,  aber  immer  innerhalb  des  Kontaktgurtels.  Man  be- 
seichnet  sie  im  ersteren  Falle  als  unmittelbare,  im 
letzteren  als  mittelbare  Eon taktlagerst&tten. 

Aus  dieser  Entstehung  ergibt  sich  für  den  Beur» 
teiler,  dafi  Kontaktlagerst&tten  hauptsächlich  an 
der  Orenae  des  Eruptivgesteins  zu  finden,  immer  aber  auf 
den  Kontakthof  beschränkt  sind.  Das  Ericennen  der  Kontaktwir> 
kungen  des  Nebeng^teii»  ist  also  von  groAw  Wichtigst  für  die  Verfolgung 
derartiger  Vorkommen.  Die  Kontaktlagerstötten  sind  meist  an  Kalke  ge- 
bunden, welche  dnioh  die  kontaktmetamorphe  Einwirlamg  teilweiBe  zu 
kruitallineni  Marmor,  zum  geringen  Teile  schließlich  auf  metamorphm 
Wege  in  Erzlagerstätten  umgewandelt  wurden.  Bei  diesem  Vorkommen 
finden  wir  neben  den  Erzen  Granat,  Epidot,  hellgelärbte  Fyroxene,  Augite, 
Vesuvian  u.  s.  w. 

Die  typischen  Kontaktmineralien  im  Sohiefor  dagegen  sind  Andalusit 

und  Chiastolith. 

Die  Kontaktwirkung  ist  naturgemäß  umso  intensiver,  je  naher  der  be- 
treffende Punkt  dem  Eruptivgestein  liegt. 

Die  Neubildungen,  welche  man  als  Kontaktmineralien  bezeichnet, 
sind  typi.sch  für  die  Kontakterzlager^-tntton  und  s|)ielen  \n:i  ihnen  eine  ähn- 
liche Rolle,  wie  die  l^itfossilien  in  den  geologischen  Schichten. 

Es  i^t  freilich  in  Betracht  zu  ziehen,  daß  bei  der  Regionnlmetamor- 
phose,  d.  h.  bei  jenem  Vorgange  in  unserer  Erdrinde,  bei  dem  eine  l'mkri- 
stallisation  der  (Jestcine  infolge  des  Gebirgsdruckes  stattfindet,  ähnliche 
Mineralbildungen  beobachtet  werden.  Infolgedessen  ist  es  nicht  immer  leicht, 
festzustellen,  ob  eine  Erzlagerstätte  durch  Kontaktnietanior])iiü8e  gebildet 
wurde,  oder  ob  eine  rmwandlung  einer  früher  vorhandenen  durch  regional- 
metamorphe  Einwirkungen  vorliegt. 

D  i  e  F  o  r  m  der  K  f)  n  t  a  k  t  e  r  z  I  a  g  e  r  s  t  ä  1 1  e  n  i  s  t  d  i  e  e  i  n  e  r 
LinseodereinesErzstockes.  DainderRegelder  Kalk 
metHBoniatisch  verdrängt  worden  ist,  ist  sie  steta 
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attregelmäSig,  und  es  ist  notwendig,  den  Erzkörper, 
sei  ea  durch  Treiben  von  Strecken  oder  durch  Boh- 
rungen nach  allen  Richtungen  an  durchfahren,  ehe 
die  Ersberechnung  vorgenommen  werden  kann. 

Ginge  und  metasomatitehe  Lagerst&tteiL 

Vaba  Gangen  vezsteht  man  AiufOHnngen  von  h&nfig  m  Zügen  an- 
geordneten nnd  oft  xn  grober  Zeit  Verwerfungen  dantellenden  Spalten, 
welche  von  mehr  oder  weniger  hemerkoiBwerten  Impragnationaionen 
begleitet  aein  können. 


Flg.  168. 


Der  Bockawieaer  Chungstg.  (Mai er.  Z.  f.  pr.  Oeol.  tgoi  B.  itfi.) 


Metaeomatisch  nennt  man  ein  Vorkommen,  bei  dem  durch  Mineral- 
löeungen  eine  Ersetzung  eines  unwandelbaren  Gesteins  —  in  der  Begel  des 
Kalkes  oder  Dolomites  —  derart  stattgefunden  hat,  daß  ein  winng  kleines 
Partikelchen ,  z.  B.  des  Kalkes,  auflöst  mid  an  seiner  Stelle  ein  Partikel 

Erz  abgelagert  wird. 

Da  die  Minerallösungen  meist  in  Spalten  in  der  Erdrinde  zirkulieren 
und  die  A\isfiillungen  derartiger  Spalten  die  Erzgänge  darstellen,  stehen  die 
juetasomatischen  Lagerstätten  in  innigster  Verbindung  mit  den  Erzgängen. 

Den  Vorgang  der  Bildung  der  metasomatischen  Lagerstätten  kann  man 
sich  also  im  grolkn  und  ^nzen  so  vorstellen,  daß  ein  Spaltensjatem  Mineral» 
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lösTingen  führt,  diese  MinerallösunL'i  n  Kalk  und  Dolomit  zum  Teil  iuf- 
lösen,  einen  Teil  des  Kalkes  von  den  Kiiiften  aus  direkt  in  Erz  umwandeln 
und  schließlicli  süwulil  die  ausgelaugt^en  Hohlräume,  nls  auch  die  Spalten 
ausfüllen.  Die  Folge  dieser  ganz  allmählichen  Umwandluni,'  ist  Jiäufig  die 
Erhaltung  der  Struktur  des  ursprüngliciien  Gesteins.  Es  ist  also  ders*  ll>i'  Vor- 
gang, den  man  bei  der  Bildung  der  Pseudomorphosen  von  Mineralien  kennt. 

Infolge  der  engen  Beziehung,  welche  zwischen  der  Entstehung  der  Gänge 
und  der  Entstehung  der  metamorpliischen  Lagerstätten  besteht,  empfiehlt 
es  sich,  in  der  i'raxis  beide  Gruppen  zusauiiueiizufa.ssen. 

In  derselben  Brueiizone  kann  man  m  nicht  auflösbarem  Gestein  einfache 
Erzgange,  in  Kalkkomplexen  dagegen,  weiche  mit  den  ersteren  wechsel- 
lagem,  metasomatiBche  Lagerstätten  finden. 

Das  allgemeine  Verhalten  der  Gänge  ist  von  einer  so  außerordentlicheii 
Mannigfaltigkeit,  daß  man  mclit  von  ttnem  Gange  auf  einen  anderen  des- 
■elben  Gebietes,  oder  gar  von  emem  Genggebiete  auf  ein  Nachbaigelijet 
schließen  daif .  Diese  Msmiigfaltigkeit  geht  so  weit,  daß  g^chaltrige  Gange 
desselben  Gebietes,  die  in  ^eiehen  Gesteinen  au£wtien,  sich  gans  ver- 
eohiedensitig  ▼erbaltm  k&men.  Es  kann  nidit  diingniid  genug  dasu  er- 
mahnt werden,  jedes  öniebie  Gangvorkommnis  individiiell  sn  betrachten, 
wsnn  auch  nicht  ta  verkennen  ist,  daß  recht  häufig  bei  den  Gingen  ein 
und  desselben  Ganggebietes  die  Richen  BSifahrungen  in  Besug  auf  Ersfolge 
in  der  Tiefe  u.  s.  w.  gemacht  weiden. 

Aus  der  großen  Mannigblti|^cBit  der  Erscheinungen  sind  folgende  be- 
sonders beachtenswert:  Bs  ist  nicht  immer  mfiglich,  aus  der  Beschaffenheit 
der  Gangpiusfullungw  un  AusgehendMi  auf  dm  Gang  in  größerer  IHefe  sa 
schließen,  denn  Gänge,  die  in  ihren  oberen  Teulsn  an  edlen  Enen  reich 
sind,  kSnnen  nach  der  Tnfe  hin  verarmen  und  nur  noch  geringwertige 
führen.  Es  ist  davor  zu  waram,  aus  der  sidi  {^chbleibenden  Beechaffen- 
heit  eines  Ganges  in  einem  Gestein  auf  sein  Verhalten  in  denjenigen  Teilm 
zu  schließen,  die  in  einem  anderen  Nebengestein  aufsetzen.  Es  können 
Gänge,  die  in  ihren  oberen  Teilen  erzführend  sind,  n&ch  der  Teufe  zu  voll- 
kommen taub  werden,  es  kann  aber  auch  der  umgekehrte  Fall  eintreten, 
daß  tm  oben  tauber  Gang  sich  nach  unten  veredelt.  Nicht  alle  Gänge 
setzen  einerseits  in  die  ewige  Tiefe  fort  oder  kommen  anderseits  an  die 
Oberfläche,  Gänge,  welche  schon  in  geringer  Tiefe  ihr  Ende  erreichen, 
nennt  man  .Rasenläufer 

Über  die  streichende  Erstreckung  der  Gänge  gibt  es  ebenso  wie  über 
die  Fortsetzung  in  die  Tiefe  keine  Regel.  Indessen  kann  als  allgemein 
gültig  angesehen  werden,  daü  zu  einer  großen  streichenden 
E  r  s  t  r  e  c  k  u  n  g  e  i  n  e  r  G  a  n  g  s  p  a  1 1  e  auch  in  d  e  r  R  e  g  e  1  e  i  n  e 
größere  Erstreckung  in  die  Tiefe  gehört. 

Es  ist  eine  Seltenheit,  daß  die  tektonisch  bedeutsamsten  Spalten,  welche 
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den  Bau  ganzer  Gebirge  beeintiusben,  erzführend  sind,  wohl  aber  kommt 
es  sehr  häufig  vor,  daß  die  kleineren,  ihnen  parallel  aufgerissenen,  auf  die 
gleichen  tektoaischen  Ursachen  zuriickführbaren  Nebenspalten  eine  Erz- 
führung  besitzen. 

Bei  den  Gängen,  welche  von  den  vertii:hitHleiiöt<.'n  Erzen  ausgefüllt  sein 
können,  war  die  Ausscheidung  der  Mineralien  in  den  verschiedenen  Teilen 
der  Spalten,  namentlich  infolge  des  Schwankens  des  Druckes  und  der 
Temperatur,  häufig  eine  ungleiche;  man  bezeichnet  diese  Verschiedenheit 
als  primäre  Teufenunterschiede. 

Beachtenswert  ist  das  Wiederaufreißen  der  Gangspalten,  dun h 
welche  zu  verschiedenen  Zeiten  verschiedene  £rze  und  Gangarten  auf  dem- 
selben (ränge  auskrLstallisieren  können. 

Die  Form  der  Gänge  ist  mehr  oder  weniger  die  einer  Platte  (siehe  Fig.  169). 

Ks  sind  die  einfachen  von  den  zusammengesetzten  zu 
uiiLcrsi  htiden.  Einfache  Gänge  stellen  die  AiiBfüUung  einer  Spalte,  also 
eines  mehr  oder  weniger  offenstehenden  Hotilraumes  dar.  Die  zusammen- 
gesetzten Gänge  sind  im  CJegensatz  hierzu  dadurch  entstanden,  daß  nach 
dem  Aufreißen  einer  Spalte  die  Schichten  im  Hangenden  hereinbrachen  und 
auf  diese  Weise  eine  breite  Störungszone  entstand,  die  im  Liegenden  häufig 
mit  einem  scharfen  Salband  gegen  das  Nebengestein  abgegrenzt  ist,  während 
sie  im  Hangenden  allmählich  in  die  ungestörten  Schichten  übergeht.  In 
diesem  Falle  haben  die  Minerallösungen  die  Hohkitume  zwischen  den  Neben- 
gesteinsschollen ausgefüllt,  und  es  wechseln  deshalb  in  querschlägiger  Rich- 
timg  im  Gange  mehr  oder  weniger  mächtige  Erztrümer  mit  Nebenge.steins- 
bmchstücken  oder  -schollen  ab.  Man  ))ezeichnet  derartige  Gänge  als  zu- 
sammengesetzte Gänge  im  »Sinne  v.  Cottas  oder  N  a  u  m  a  n  n  s. 

Nicht  weniger  wichtig  ist  die  zweite  Gru])pe  der  zusammengesetzten 
Gange,  welche  aus  einem  System  wenig  mächtiger  Spalten  bestehen,  zwischen 
denen  (Ias  Nebengestein  mehr  oder  weniger  intensiv  mit  Erzen  imprägniert 
und  durch  Gangarten  metasomatisch  ersetzt  ist.  Es  ist  häufig  zweifelhaft, 
ob  derartige  Störungszonen  bei  den  tektonischen  Vorgängen  durch  Aus- 
einanderzerrung oder  Zusammenpressung  der  Gesteinsschichten  entstanden 
sind.  In  allen  Fällen  handelt  es  sich  aber  in  der  Hauptsache  um  Minerali- 
sationszonen, bei  denen  die  Spaltenausfüllung  die  geringere  Rolle  spielt; 
die  Hauptmasse  der  Erze  gehört  den  Imprägnationssonen  an,  in  welchen 
die  metasomatischen  Vorgänge  häufig  eine  größere  Rolle  spielen.  Das 
zwischen  den  Gangspalten  liegende  Nebengestein  ist  mitunter  derartig 
vollkommen  verquarzt,  daß  größere  einheitliche  Quarzkörper  entstehen^). 

Die  Mächtigkeit  der  einlachen  Gonge  wird  dnich  die  senkrechte 
Entfernung  der  beiden  Salbander  bestimmt.  Bei  den  zusammengesetiten 


')  Siehe  P.  Krusch,  Z.  f.  pr.  Gool.,  Jahrg.  XI,  1903,  S.  323. 
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Gängen  handelt  es  sich  entweder  im  Hangenden  oder  auch  im  Liegenden  ura 
einen  allmählichen  Übergang  einer  Imprägnationssone  in  normales  Gestein. 


Während  bei  den  einfachen  Gängen  die  Gangmächtigkeit  in  der  Regel 
kaum  mehr  als  1  m  beträgt,  ist  diejenige  der  zusammengesetzten  Gänge 
viel  bedeutender  und  erreicht  nicht  selten  mehr  als  100  m. 
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Die  Folge  des  FeUena  »huSet  Grauen  bei  den  suaanmieiigeBeliiten 
Gingen  ist  die  Urseclie  von  Fehler  ^nellen  bei  der  Angabe  der 
GangmickttglEeit.  Im  allgemeinen  lichtet  man  sich  bei  Edebnetallen  naeb 
den  BanwürdigkeitBgrenaen  imd  lechnet  den  Teil  der  Impnignatioiiaione 
nodtk  WBU  GangmaBse,  der  naoh  dem  jeneiligen  Stande  dier  Bezgban-  und 
Hfittenkmide  und  der  VerkehnverbaltniBBe  eben  noch  banwfirdig  ist.  E  a 
liegt  also  hier  der  Fall  vor,  daB  sich  die  Mächtigkeit 

der  G&nge  mit  dem 
Fortachritte  der  Hfitten- 
knnde  und  den  Ver- 
beaaernngen  der  Ver- 
kehraTerh&ltniaseTer« 
größert. 

In  Beaug  auf  das  Streichen 
der  Gänge  müssen  die  Quer- 
1 1  A  g&nge  Yon  den  Leger^ 

' f  m  1  gangen  nnterschieden  wer- 

den. Die  größte  Zahl  der 
Gänge  gehdrt  aar  erstgenann' 
ten  Gruppe,  ivelche  die  Ge> 
ateinaachichten  unter  mehr 
oder  weniger  groiSein  Winkel 
doichschneidet.  Die  Lager- 
gänge stimmen  im  Gegensatz 
au  den  Quergängen  im  Strei- 
chen ond  im  Fallen  mit  den 
Nebengesteinsschichten  über- 
ein, nnterscheiden  sich  aber 
von  den  die  gleichen  Eigen- 
schaften zeigenden  Erzlagern 
dadurch,  daß  ihre  Ausfüllung 
jünger  als  das  hangende  Neben- 
gestein ist. 

Da  metaeomatische  Lagerstatten  nur  möglich  sind,  wenn  daa 
Nebengestein  leicht  auflösbar  ist  (vorzugsweise  Kalke  und  Dolomite)  so 
sedieren  die  Matterspalten  derartiger  Vorkommen  gewöhnlich  die  regel- 
mäßige Form;  es  entstehen  dann  in  Verbindung  mit  den  Gängen,  abgesehen 
Toa  den  metaaomatiBchen  Lagerstätten,  Ausfüllungen  unregdmäßiger  Hohl- 
räume. 

Die  Form  dieaer  Erzlagerstättengru  ppe  muß  naoh 
der  Genesis  eine  unregelmäßige  sein.  In  der  Regel  hat  man 
eine  Fülle  von  kleineren  und  größeren  Erakorpem  (siebe  Fig.  170  u.  171)> 


MtlMMMtitöhe  StM  la  Krik,  4n  Sdilektfllok»  and 
Klaftayitameo  fUc«id. 
(Hapfald.  Z.f.|>r.  0«o).  lW7fl.M0.) 
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wdclie  scheinbar  ganz  unregelmäßig  in  dem  Kalk  verteilt  sind.  F  ü  r  d  e  n 
Prospektor  ist  es  daher  von  der  größten  Wichtigkeit, 
daß  er  ihre  Beziehung  zu  den  Bruchzonen  kennt  (siehe 
Fig.  170);  und  der  einzig  gangbare  Wpp:  bei  der  Verfolgung 
meta-^nmatischer  Lagerstätten  ist  die  Festlegung 
dieser  S  t    r  u  n  p  s  7  o  ti  f>  n . 

Man  muß  außerdem  durch  Schürfarbeiten  feststellen,  bis  zu  welcher 
Entfernung  von  der  Bruchzone  noch  nietasomatische  Ijae-erstätt^n  vor- 
kommen. Sind  z.  B.  auf  der  einen  Seite  der  Bruchzone  wuierstandsfiihige 
(Jesteine.  auf  der  anderen  dagegen  leicht  auflösbare,  so  sind  die  Erzlager- 
stätten auf  die  letzteren  beschrankt. 

Handelt  es  sich  also  um  die  Begrenzungeines  Kon- 
sessionsgebietes,  so  wird  man  naturgemäß  diesen 
Gesichtspunkten  Rechnung  tragen  und  das  Feld 
an  der  B  r  u  c  h  z  u  u  *  entlang  im  auflösbaren  Gestein 
strecken  (siehe  Fig.  170). 

Lager  und  ImprägnationsKoneii. 

Die  Lager  bieten,  ähnlich  wie  die  etnfaieh^  GSnge,  in  Bezug  auf  die 
Fnnn  ynmg  Sdiwierigkeiteii.  Wahrend  die  Gänge  HöUenföUungen  dar- 
stellen, «dche  in  der  Reg^l  dae  Neh^igestein  unter  beliebigen  HHnledn 
dnrchsetsen  können,  ist  das  Lager  konkoidant  den  Gesteinaschichten  ein- 
gelagert, jünger  als  das  Liegende  und  älterals  das  Hau« 
gende.  Die  Elntstehung  des  Lageis  ist  dieedbe  me  die  irgend  einer  Ge- 
•teinsschicht;  beide  bilden  in  der  B^gel  einen  Abeats  aus  dem  Heere,  welcher 
im  allgemeinen  UnsNiförmige  Gestalt  hat,  d.  h.  nach  allen  Richtungen  all- 
mählich  auak^t* 

Selten  ist  ein  Lager  gleichmaßig  zusammengesetzt,  besteht  also  lediglicb 
aus  En;  meist  vertreten  sich  Erz  und  Gestein.  Es  kann  auch  der  Fall 
eintnten,  dafi  bei  der  Verfestigung  des  noch  weichen  Gesteins  eine  Kon- 
wntntioii  gewisser  Erze  an  geeigneten  Stdlen  stattfand  nnd  dadurch  eine 
Schicht  gebildet  wurde,  welche  mit  einer  ImprignationBaone  große  Ahn* 
liehkeit  hat. 

Ein  allgemeines  Gesetz  über  die  Ausdehnung  dw  Lager  gibt  es  nicht. 
Man  kennt  Lagw  von  Dimensionen,  welche  sich  über  größere  Verwaltungs- 
bezirke  eistrecken,  bis  au  solchen,  die  man  als  Nest  beaeichnet.  D e r  Vor- 
teil des  ursprünglich  horizontal  abgelagerten,  aber 
später  häufig  aufgerichteten  Lagers  ist  unstreitig 
der,  daß  man  häufignicht  nurauf  Oleichmäßigkeit  in 
der  Ausdehnung  im  Streichen  und  Fallen,  sondern 
auch  in  der  Zusammensetzung  rechnen  kann.  Die  Folge 
davon  ist,  daß  Endager  verhältnismäßig  leicht  zu  beurteilen  sind  und 
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die  VoiratfiberechnttDg  gewöhnück  keinen  gzöderen  ächwierigkeiten  be- 
gegnet. 

Die  Seifen  und  Trümmerlagerstätten.   Ein  prinzipieller 

Unterschied  zwischen  den  Seifen,  Trümmerlagerstätten  und  Lagern  bestellt 
nicht.  Eine  Seife  wird  durch  die  Zertrümmerung  der  primären  Lagerstatten 
gebildet.  Der  Unterschied  zwischen  Trümmererzlager  und  Seife  kann  dann 
lediglich  der  sein,  daß  da.s  Erzlager  infolge  eines  höheren  geologischen  Alters 
nachträglich  verfestigt  und  von  jüngeren  Schichten  bedeckt  wurde,  während 
die  Seifen  hoclist^ms  tertiäres  Alter  haben  und  im  allgemeinen  lose  Ober- 
flichenbildungen  darstellen. 

Während  nach  dem  Sprachgebrauch  gewöhnlicii  nur  von  alluvialen  " 
Seifen  die  Rede  ist.  müssen  nach  der  Genesis  eluviale,  iiuviatile  und. 
marine  Seifen  unterschieden  werden. 

E  1  u  v  i  a  1  e  Seifen  sind  solche,  bei  denen  nach  der  Zertrümmerung  der 
primären  Lagerstätten  in  Gebieten,  wo  Niederschläge  selten  sind,  nach  und 
nach  die  leichteren  Bestandteile  durch  gelegentliche  Niederschläge  fort- 
transpnrtiert  wurden,  so  daß  die  schwereren  Erze  an  Ort  und  Stelle  allmäh- 
lich eine  nutzbare  Lagerstätte  bildeten.  Man  kann  diesen  Vor^mg  2.  B. 
bei  Chromerz,  Eisenerz  und  Zinnerz  beobachten. 

Bei  der  Bildung  von  f  1  u  v  i  a  t  i  l  e  n  und  marinen  Seifen  dagegen 
bemächtigt  sich  das  Wasser  der  Zertrümmerungsprodukt^»  der  primären 
LagerÄtätten  derart,  daß  es  das  ganze  Material  die  lierggehänge  abwärts 
in  die  Fhißläufe  bezw.  da.s  Mfer  bewegt;  das  Wasser  trennt  die  t  inzrlncii 
Bestandteile  nach  dem  spezitischen  <  !*nvicht.  und  es  bilden  sich  auf  diese 
Weise  infolge  der  natürlichen  Aufbereitung  dieröll-,  Sand-,  I^hm-  oder  Ton- 
schichten, welche  infolge  ihres  (iehaltes  an  nutzbaren  Mineralien  abbau- 
würdig sein  können. 

Die  fluviatilen  Seifen  unterscheidet  man  nach  dem  geologischen  Alter 
in  alluviale,  diluviale  0(h'r  tertiäre.  Alle  erstrecken  sich  entlang  den  Fluß- 
läufen :  während  aber  die  alluvialen  sich  annähernd  im  Niveau  des  heutigen 
Wasserspiegels  befinden,  können  die  diluvialen  oder  tertiären  als  Produkte 
der  Ablagerung  eines  früheren  Stadiums  des  Taleinschnittes  hoch  über  dem 
heutigen  Wasserspiegel  und  deshalb  trocken  liegen. 

Nicht  alle  Schichten  der  S'ifen  brauchen  einen  bauwürdigen  Metall- 
gehalt zu  haben.  Es  kommt  häutig  vor,  daß  z.  B.  die  zuunterst,  also  auf 
dem  anstehenden  (Test-ein  liegende  am  reichsten  ist.  während  eine  bis  mehrere 
Meter  mächtige  J>ecke  so  gut  wie  kein  Edelmetall  enthält. 

Es  ist  auch  nicht  notwendig,  daß  die  ganze  Seife  aus  losen  Massen  be- 
steht; man  findet  vielmehr  häufiger  eine  Verkittung  der  Bestandt<>ile  durch 
ein  Bindemittel,  welches  seine  Entstehung  meist  der  Zirkulation  der  Tage- 
wäfiser,  d.  h.  also  schwacher  Minerallüsungen  verdankt. 

Es  gibt  kein  äußerliches  Erkennungszeichen,  ob  eine  Ablagerung  des 
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fließenden  Wassers  Erze  oder  Metalle  enthält  oder  nicht,  wohl  aber  kann 
man  bei  der  Untenuchnng  solcher  Gebilde  solche  Punkte  au&uchen,  auf 
denen  von  voinheidn  eine  Anreicherung  der  etwa  vorhandenen  Erze  mit 
Sicherheit  zu  eiwartea  ist;  denn  da  bei  dem  Transport  des  Materials  im 
fließenden  Wasser  eine  natürliche  Auibereitung  nach  Korngröße  und  spesi- 
fiichem  Gewicht  eintritt,  so  ist  es  selbstveiBtändlich,  daß  die  so  außer- 
ordentlich schweren  edlen  Metalle  und  Ba»  an  bestimmten  hierzu  günstigen 
Stellen  dne  ganc  besondere  Anreicherung  erfahren  mÜMen.  Solche  gün- 
stigen Punkte,  die  zur  näheren  Untersuchnng  m  erster  Linie  geeignet  sind, 
sind  die  folgenden:  1.  Diejenigen  Stellen,  wo  die  Talsohle  aus  stäikerem 
Oefälle  plötzlich  in  ein  geringeres  übergeht,  also  z.  B.  Stellen,  an  dMMm 
ein  harter  Queriiegel  das  Tal  durchsetzt  und  das  Wasser  aufstaut,  oder  eine 
Erweiterung  des  Tales  zu  einer  Verlai^samung  der  Strömung  führt,  oder 
wo  das  Tal  sich  plötalich  stark  zusammenzieht.  2.  Solche  Stellen,  an  denen 
mehrere  Täler  zusammenstoßen,  vorausgesetzt,  daß  die  Lagerstätten,  denen 
die  Seifen  entstammen,  im  Gebiete  dieser  Täler  aufsetzen.  3.  Unter 
Wasserfällen  und  überhaupt  an  den  Stellen,  an  denen  eine  sehr  starke 
Strömung  eine  kräftige  Sondenmg  bewirkt.  4.  Diejenigen  Stellen,  wo  eine 
Lagerstätte  den  Lauf  der  Gewässer  quert.  5.  Ein  reicherer  Gehalt  ist  häufig 
in  den  untersten  Schichten  der  Flußanschwemmung,  unmittelbar  auf  dem 
Untergnindc  (Bedrock)  zu  erwarten.  6.  Ganz  besonders  günstig  sind  die 
Fälle,  in  denen  dieser  Untergrund  eine  unebene  Oberfläche  besitzt  oder  von 
Spalten  und  Klüften  durchzogen  ist,  in  denen  die  niedergesunkenen  schweren 
Stücke  vor  weiterem  Transport  geschützt  waren.  Auf  solche  Stellen  hat  man 
also  die  Aufmerksamkeit  zu  richten  und  durch  Au^;rabungen  oder  Bohrungen 
Proben  zur  Untersuchung  zu  entnehmen. 

Die  Ootdseifen. 

Seifen  bilden  vorzugsweise  Gold,  Platin  und  Zinnstein.  Da  die  (iold- 
seifen  die  verbreitetsten  sind,  sollen  die  bei  der  Beurteilung  der  Seifen 
zu  beobachtenden  Gesichtspvmkte  an  ihnen  erläutert  werden. 

a)  Auftreten  und  Entstehung,  Die  Spi'fen  entstanden, 
wie  oben  gezeigt  wurde,  durch  die  Zertrümmerung  der  primären  Lager- 
stätten, vorzugsweise  der  Gänge. 

Von  den  verschiedenen  Artsn  der  Seifen  spielen  die  eiuvialen  beim 
Golde  so  gut  wie  keine  Rolle. 

Gewöhnlich  findet  man  in  einem  neuen  (iolddistrikt  zuerst  die  (^Id- 
seifen  und  bei  der  Verfolgung  fler  letzteren  erst  di»^  Goldgänge.  Di<^  f>r'^tpren 
sind  in  d^r  Regel  an  rli<>  FliiBlnufp  gebunden,  brauchen  aber  keuitswegH 
den  juMizst^Mi  Ablagtifuugeu  derselben  anzugehören,  sondern  können  ältere 
trockene  Terrassen  darstellen,  in  welche  sich  später  der  Fluß  das  Bett  tiefer 
eingrub. 
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Die  Entstehunpr  der  fluviatilrn  Seifen  als  Transport-  und  Aufbereitungs- 
pr()dui<t€  des  tlieüenden  Wasi^ers  bedingt  also,  daß  w-h  die  Koldla^tTstuHen 
in  der  Regel  ontlan«?  den  Flüssen  ziehen,  und  man  isi  deshalb  gewöhnt, 
in  Goldseifengebieten  die  Felder  in  dieser  Richtung  zu  strecken. 

Daß  es  aber  auch  Ausnahmen  gibt,  beweisen  die  Goldseifen  von  Britisch- 
Guyana,  welche  sich  interessanterweise  quer  über  den  Fiuiiiauf  hmweg- 
strecken.  Sie  haben  eine  ganz  andere  Entstehimg  als  die  typischen  Seifen, 
denn  sie  wurden  dadurch  gi  bildet,  daß  die  am  Talgehänge  unter  Ton  aus- 
gehenden Goldquarzgänge  zusammenbrachen  und  ihre  Bruchstücke  im  Ton 
infolge  der  Gehängerutschung  den  Bergabhang  hin- 
ab- und  quer  durch  das  Flußbett  hindurchgeschoben 
wurden.  Dies  Bn^iel  beweist,  daß  man  auch  b^  der  Beurteilung  der 
Goldeeifen  und  ihrer  Verbreitung  kritisch  vorgehen  muß. 

In  den  letatm  Jabren  sind  größere  marine  Seifen  am  Cape 
Nome  und  in  Keueeeland  bekannt  geworden.  An  der  Westküste  von 
Alaska  findet  man  am  Meeiesstiande  Gold  im  Meeressande  in  recht  erheb- 
licher Menge;  es  handelt  sich  hier  wohl  sweifellos  um  dionaliges  Seilen- 
gjcM,  welches  von  den  in  das  Heer  einmündenden  Blässen  sugeführt, 
von  der  Brandung  nochmals  aufbereitet  und  am  Meereerande  abgelagert 
wurde.  Prüft  man  dieses  Gold  mit  bloßem  Auge  genauer,  so  machen  die 
einselnen  Ptotikelchen  einen  serfreseenen  Bindruck.  Unter  dem  Mikroskop 
findet  man  im  Vergleidi  zu  dem  fluviatilen  Golde  den  Untmchied,  daß  die 
einselnen  kleinen  Geröllchen  duich  tiefe  Kanäle  und  Narben  aergUedert 
sind.  Das  Meoeswasser,  wetehes  eine  verdünnte  Salslcenngdaitteüt^  dürfte 
das  Flußgold  angeätzt  und  einen  Teil  desselben  aufgelöst  haben. 

Bei  den  Goldseilen  ist  nicht  immer  die  ganze  Schicht  goldhaltig.  1  n 
der  Regel  handelt  es  sich  nur  um  eine  verhältnis- 
mäßig schmale  Lage  mit  einer  mächtigeren  gold- 
freien Decke.  —  Das  Profil  der  Holdseife  besteht  nicht  immer  aus 
losen  Massen:  L?hm  kann  mit  GeröUschichten  abwechseln.  Gold  im 
Bediock  ist  häufig  (siehe  S.  363). 

Das  Gold  braucht  auch  nicht  immer  an  Sand-  oder  GeröUschich- 
ten gebunden  zu  sein,  sondern  kann  im  Lehm  oder  Ton  auftreten.  Diesem 
Moment  muß  bei  der  Beurteilung  der  Goldseifen 
Rechnung  getragen  werden. 

Da  man  im  alluHnieinen  bei  Ooldseifen  den  schnell  arbeitenden  Bagger 
anwendet,  und  der  Kntg()ldungsj)rozel3,  welcher  darauf  ])eruht,  daß  fast 
alle  Partikelchen  der  Sinfe  ndt  dem  betrolfenden  Uoldlösungsniittel  in  Be- 
rühninf?  kommen,  nur  ein  einfacher  und  billiger  *sein  kami,  bereiten  «iie 
lehmigen  und  tonigen  Goldseifen  häufig  irroße  Schwierigkeiten  und  können 
gewöhnlich  nicht  nach  den  Gesichtepunkten  typischer  Goldseifen  beurteilt 
werden. 
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Für  verfestigte  Seifen  gelten  dieselben  Regeln  wie  für  primäre  Kon- 
glomerate. —  Die  im  folgenden  aufgeführten  Gesichtspunkte  beziehen  sieh 
nur  auf  die  Fälle,  wo  die  Goldseifen  aus  mehr  oder 
weniger  losem  Geröll  material  bestehen. 

b)  Erze  und  B  e  g  1  e  i  t  m  i  n  e  r  a  1  i  e  n.  Das  haii}it«rtohHchste  Erz 
der  Goldseift  ist  da>s  Freignld,  welches  in  abgerollten  Fragmenten  m  so- 
genannten xSuggets  auftritt. 

Während  der  größte  Teil  des  Goldes  zweifellos  aus  zerstörten  primären 
Lagerstätten  stammt,  läßt  sich  häufiger  der  Nachweis  führen,  daß  ein  kleiner 
Teil  des  Edelnietalk  Neubildung  in  den  Seifen  darstellt,  also  von  gold- 
haltigen Lösungen  abgesetzt  wurde. 

Die  Größe  der  Nuggets  ist  mitunter  eine  panz  erhebliche.  Es  kommt 
Freigold  hier  in  Dimensionen  vor,  wie  wir  sie  bt-i  anstehenden  Lagerstätten 
bis  jetzt  nicht  kennen;  entweder  handelt  es  sich  in  diesen  Fällen  um  ein 
späteres  Wachstum  der  Goldfragmente  in  der  Seife  durch  verdünnte  Gold- 
lösongen,  oder  um  die  Zeratdrung  reioheier  Zementationszonen,  als  heute 
vom  Beigbau  auagebeutet  weiden. 

Chazakteiistiadie  Be^eltminefalieii  bat  das  Fieigold  nicht.  Da  alle 
Bestandteüe  der  Seife  Zezstörungsprodukte  anderer  Gesteine  sind,  riohten 
sidi  die  Qemengteile  der  Seile  nach  der  jeweiUgen  Zuaammensetsung  des 
seiBtörten  Gesteins.  Immer  aber  werden  mit  dem  Gold  zusammen  Bfine' 
ralien  von  hohem  spezifischem  Gewicht  auftreten. 

c)  Hetallgehalte  u.  s.  w.  Die  Metallgehalte  bauwürdiger  Seifen 
können  unter  günstigen  Umstanden  auBerordentKoh  niedrig  sem.  Ist  die 
Lage  einer  solohen  (Sohiseife  gunstig,  so  ist  es,  dank  der  Vervollkommnung 
unserer  Baggermasohinen,  mSgfieh,  Seifen,  welche  nur  einen  geringen  Teil 
eines  Grammes  im  Kubikmeter  enthalten,  noch  mit  Vorteil  lu  venurbeiten. 

Der  idealste  Fall  dürfte  der  sein,  daß  der  Bagger  die  Seife  aus  dem 
Flusse  herausnimmt,  auf  den  En^ohlun^Mppaiat  biingt  und  die  entgol- 
deten  Hassen  wieder  an  dieadbe  Stdle  legt,  wo  er  die  Seife  hernahm. 

Die  geographische  Lage,  Arbeiter-  und  Brennma- 
terialverhältnisse spielen  eine  ähnliche  Rolle  wie  hei  den  übrigen 
Goldlagerstätten ^).  Die  Wasserverhältnisse  kommen  aber  vor 
allen  Dingen  in  Frage.  Von  ihnen  hängt,  der  nötige  Erzvorrat  vorausge- 
setzt, die  Bauwürdigkeit  einer  Seife  in  hohem  Grade  ab.  Eine  soigföltige 
Untersuchung  der  Wasserkraft  und  eine  genaue  Erwägung  ihrer  vollkom- 
mensten  Ausnützung  sind  von  der  größten  Wichtigkeit  für  die  Rentabilität. 

d)  Erfahrungen  über  sekundäre  und  primäre  Teu- 
fenunterschiede gibt  es  nur  insofern,  als  die  unterste  Lage  meist 
die  reichste  ist. 


1)  Siehe  Kr  ose  h,  a.  a,  O. 
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e)  Bestinimungdes  Ooldgehaltes  und  Probenahme. 
Daus  in  den  Seifen  auftretende  Gold  ist,  da  es  zum  großen  1  «mI  aus  den  Zemen- 
tationszonen der  primären  Groldlagerstätten  stammt  und  hier  chemisch 
kuii/entriert  wurde,  reiner  als  das  auf  den  priaiären  (loldlagerstätten  auf- 
tretende vererzi*^  (iold;  trotzdem  muß  bei  der  Beurteilung  der  Goldseifen 
die  Feinheit  des  Goldes  festgestellt  werden. 

Da  die  Goldgehalte  der  Seifen  nur  minimale  sind  und  selbst  ein  geringer 
Fehler  bei  der  Probe  durch  die  Multiplikation  mit  großen  Zahlen  erhebUch 
wild,  muß  die  Probe  ftufierordentlich  sorgfältig  genommen  werden. 

Dni  Methoden  kuin  nutn  MiirNidm: 

1.  Man  stecbe  aus  größeren  Graben,  die  m  iig^ndwelchen  Zwecken 
hergestellt  wurden,  ein  Profil  von  regelmäßigem  Qaeraebni 1 1» 
I.  B.  quadratiecli,  aua  dem  Stoß  vmn  Hangenden  bis  siam  Liegenden  der 
Seife. 

Fühlt  nur  eine  bestimmte  Schicht  Qold,  ao  werden  die  Deckschichten 
und  daa  goldführende  Matertal  getrennt  behanddt. 

Die  Probe  sammelt  man  am  besten  auf  einem  weißen  Tuche  und  stellt 
sieh  einen  mö^ichat  sorgfältigen  großen  Durchsdmitt  her. 

2.  Probe  vermittels  eines  Loches.  Hierbei  bekonmit  man  aber  nur 
ein  sorgfältiges  Durchschnittsresultat,  wenn  man  än^ttich  darauf  siebt» 
daß  der  Querschnitt  des  Loches  von  oben  nach  unten  der  gleiche  ist.  Da 
eine  Grube  mit  kleinerem  Quenohnitt  nadi  unten  m  immer  spitier  wird» 
muß  diesem  Umstände  besondere  Aufmerksamkeit  geschenkt  werden.  Man 
erweitert  daher  von  Zeit  su  Zeit  von  oben  her,  ohne  die  Erweiterungsmaase 
EU  benutzen. 

Nur  bei  gleichem  Querschnitt  hat  man  die  Gewähr,  eine  Dunsh- 
schnittaprobe  zu  bekommen.  Auch  bei  dieser  Probenahme  muß,  da  ge- 
wohnlich nur  eine  Schicht  Gold  führt,  das  Hangende  von  d«r  Goldseife 
getrennt  werden. 

3.  Liegt  die  ganze  Seife  unter  Wasser,  oder  ist  der  Grundwasser» 
Spiegel  so  hocli.  daß  man  nicht  bis  sum  Liegenden  der  Goldseife  mit  den 
genannten  Methoden  kommen  kann,  weil  z.  B.  die  Wände  der  Grube 
einstürzen,  so  bleibt  nichts  weiter  übrig,  als  mit  den  einfachsten  Bohr- 
apparaten (mit  Verrohrung)  mit  großem  Querschnitt,  womöglicli  2<)— 30  cm, 
die  Srlii<  hten  ZU  durchbohren  und  das  gewonnene  Material  sorgfältig 
aufzuhäufen. 

Bei  1 — 3  wird  durch  Heruntervierteln  ein  tranaportierbarer  Durch- 
schnitt gewonnen. 

Tn  den  Fällen,  wo  es  aich  um  den  Ankauf  einer  Goldseife  handelt, 
muß  der  betreffende  IVospektor  mit  viel  größerem  Argwohn  als  bei  pri- 
mären (JoldIagerstÄttf>n  v<ir;_'i>hen.  Da  nur  minimale  (ioldgehalte  hei  (toW- 
seifen  in  Frage  kommen,  halte  ich  die  iSähe  des  Verkäufers  oder  eines  seiner 
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Angestellten  oder  Arbeiters  bei  der  Probenahme  für  gewajit-  Es  genügen 
Goldkömchen,  die  unter  den  Fingernägeln  der  betreflendoii  Personen  sind, 
um  durch  Beimischung  eine  minderwertige  Goldseife  mit  minimalem  Gold- 
gehalt zu  einer  anscheinend  bauwürdigen  Lagerstätte  zu  stempeln.  Ebenso 
iat  es  zu  vermeiden,  daß  die  Stellen  der  Probenahme  vorher  dem  V  e  r- 
käufer  bekannt  sind.  Am  besten  nimmt  der  Experte 
an  der  Hand  eines  guten  Lageplans  die  Probe  ohne 
Kenntnis  des  Verkäufers  mit  Hilfe  eines  zuverläs- 
sigen Mannes,  der  nicht  einmal  zu  wissen  braucht, 
worum  es  sich  handelt. 

Die  Anwendung  von  gewöhnlichen  Säcken  ist,  wie  überhaupt  bei  Gold- 
proben,  ebenfalls  zu  vermeiden,  da  nicht  selten  der  Fall  vorkommt»  dlA 
in  Proben,  welche  knne  Zeit  unbeanisichtigt  stehen,  entweder  mit  dner 
Spritm  oder  mit  einer  Pistole  feine  Goldteikshen  kSntHifsli  blneingebradit 
weiden.  Am  besten  sind  neoh  meiner  Erfshinng  BlechliuchBen  mit  einem 
flbeigrrifBnden,  hinten  angenieteten  Deckel  and  mit  einem  Plomben- 
venohlnß,  Welcher  mit  einer  geieiehneten  Zange  hergestellt  wird,  die  nur 
einmal  vorlumden  ist. 

Die  vorl&nf  ige  Untersuchung  an  Ort  und  Stelle  selbst  erfolgt  durch 
Auswaschen  und  Sondern  nach  dem  speaiisdhen  Gewichte.  Man  bedient 
sidi  dasu  sweckmäfiig  dnes  sogenannten  Sichertrages,  das  ist  ein  fladies, 
holsemes  Ge&fi,  auf  welchem  man  die  sn  untersuchenden  Schattmassen 
durch  Behandlung  mit  Wasser  unter  vorsichtigem  Stofien  und  Bewegen 
des  GefiAes  zu  sondern  sucht.   Man  veifidirt  dabei  in  folgender  Weise: 

Man  bringt  die  durch  Auswaschen  von  den  tonigen  und  durch  Sieben 
von  den  groben  Bestandteilen  befreite  Seifsnpiobe  auf  das  obere  breite 
Ende  eines  sich  nach  unten  verjüngenden  muldenfSnnigen  Sichertroges 


Fig.  178. 


(Fig.  172)  von  etwa  40  cm  Länge,  10  cm  oberer  und  5  cm  unterer  Breite 
und  3  cm  Vertiefung.  Für  Golderze  wählt  man  für  den  Trog  wohl  noch  ge- 
ringere Ausmaße,  wie  sie  in  Figur  172  rechtes  darge.stellt  sind.  Das  (Jomenge 
von  .Sand  und  Erz  wird  mit  Wasser  angerührt,  und  sodann  ununterbrochen 
Wasser  in  dünnem  Strahle  zugeleitet.  Dabei  faßt  man  das  .schnuile  Ende 
des  Troges  mit  der  linken  Hand,  neigt  den  Trog  etwas  nach  dem  lireiteren 
Ende,  ^ittt  mit  der  rechten  Hand  an  letzteres  einen  Stoß  und  hebt  dieses 
gleichzeitig  etwas,  wobei  die  leichteren  Teile  weggespült  werden.  Man 
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wiederholt  diese  Prozedur  (Neigen  des  breiten  Kndcs,  Daranklopfen  und 
Heben  desselben)  so  oft,  bis  die  Substanz  hinreichend  gereinigt  und  der 
etwaige  En-  oder  Metallgehalt  konzentriert  ist.  Man  kann  sich  auch 
einer  euemon,  mnUeiifiännig  vertieften,  quadiatiaehen  SehanfBl  von  40  cm 
Seitenlftngp  bedienen,  Indem  man  die  mit  Waaser  angerührte  Pkobe  auf  der 
Schaufel  in  eine  sweilaidie  Bewegung  eetst:  eine  rotieiende  snm  Abeehläm- 
men  der  leichteren  Teile  nnd  eine  von  oben  nach  unten  und  von  vom.  nach 
hinten  gehende,  um  eine  Sonderung  der  anl  der  Schaufel  noch  bleibenden 
letehtecen  Teile  von  den  achweieien  an  venchiedenen  Stellen  dee  Troges 
zu  beirirkMi^). 

Gelingt  es,  durch  mechaniBches  Waechen  schon  Goldkdnushen  aus  der 
Seile  SU  gewinnten,  so  leistet  das  Mikroskop  unBchatsbare  Dienste. 
Legt  man  die  KGmohen  unter  das  Mikroskop,  so  findet  man  bei  einer  nor- 
malen unverfilsohten  Goldseife  kleine,  mehr  oder  weniger  abgerollte  Göhl- 
kSmchen  von  gleicher  Farbe.  Ist  verscMedene  Farbe  zu  konstatieren, 
vielleicht  gelbes  und  rotes  Gold,  so  ist  Vorsicht  geboten,  denn  da  ein  und 
derselbe  Fluß  in  der  Regel  nur  Lagerstätten  derselben  Art  zerstört  hat, 
wird  die  Farbe  des  Goldes  kl  der  Regel  in  der  betreffenden  Flußseife  eine 
gleichmäßige  sein. 

Sind  die  zur  Flüschung  benutzten  Goldpartakelchen  mit  der  Feile  heX" 
gestellt,  so  kann  man  mit  bloßem  Auge  nur  ein  feines  Pulver  erkennen. 
Ii^nter  dem  Mikroskop  dagegen  sieht  man  genau  die  Striche  der  Feile  und 
die  Spanform  des  Edelmetalls.  In  einem  Fall  konnte  ich  den  Nachweis 
führen,  daß  ein  Golddoublegegenstand  zur  Fälschung  benutzt  witrde,  denn 
die  Späne  bestanden  auf  der  Innenseite  aus  Gold  und  auf  der  Außenseite 
aus  Silber.  Beim  Waschen  rlor  mit  Spänen  verfälschten  Probe  zeigt  sieh 
hänfig,  daß  die  Goldt^  ili  hrti  auffälligerweise  infolge  der  featgehalteneu 
Luft  auf  dem  W  asser  schwimmen. 

Hereingeschoasene  Goldpartikelchen  zeigen  sich  unter  dem  Mikroskop 
abgeplattet. 

Hat  man  bei  diesen  Untersuchungen  nichtvs  gefunden,  was  zur  Annahme 
einer  Fälschung  berechtigt,  so  muß  zur  chemischen  Untersuchung  geschritten 
werden.  Ich  empfehle  sowohl  diejenige  auf  trockenem  Wege  durch  Schmel- 
zen, als  auch  die  auf  nassem  Wege,  also  durch  Auslaugen  mit  Cyankali- 
iösung,  und  die  Entgoldung  mit  Amalgam. 

Bei  der  chemischen  und  mikroskopischen  Unter- 
suchung der  Proben  müssen  folgende  Gesichtspunkte 
berücksichtigt  werden:  Da  immerhin  der  Fall  voikommen  kann, 
daß  der  Boden  auf  groflere  Bretreckungen  hin  nut  verdünnten  Goldldsimgen 
durchtränkt  wurde,  ist  ein  kurses  Ausspülen  der  Probe  mit 
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heiße  rn  Wasser  vor  der  cheraischeu  Untersuchung  von  Vorteil.  Er- 
gibt das  W'asvser  einen  nachweisbaren  Goldgehalt,  bo  ist  man  sicher,  daß 
eiji  Betrug  vorliegt. 

Bei  dem  Schmelzen  (es  sind  ."^X)  g  zu  nehmen)  erhält  man  den  gesam- 
ten Goldgehalt,  dieser  liat  aber  nur  einen  theoretischen  Wert,  denn  bei 
den  geringen  Goldmengen  der  Goldseifen  kann  man  sich  auf  komplizierte 
Verhüttungsprozesse  nicht  einlassen.  Da  meistens  mit  Quecksilber  oder 
Cjankali  geaibdtet  werden  muß,  Ist  zweitens  lesteustellen,  welcher  Teil 
des  gesamten  Goldgehaltes  mit  den  ein&chen  Entgoldungsprozeasen  extra» 
hierbwr  ist,  und  nur  dieser  eztrahierbare  Teil  des  Goldes  kann  der 
Berechnung  zu  Grunde  gelegt  werden, 

f)  Bereolinttng  und  Beurteilung  der  Seife.  Al^gneohen 

▼<m  dem  Goldgehalt  spielt  bei  den  Seifen  die  petrographische  Beschaffenheit 
und  das  Profil  eine  wesentliche  Rolle,  sobald  Großbetriebe  in  Frage  kommen. 
Wie  oben  auseinandergesetzt  wurde,  ist  es  nicht  notwendig,  daß  das  ganze 
Profil  der  Seife  gediegen  Gold  führt,  häufig  liegt  vielmehr  der  goldführende 
Horisont  unter  einem  mehr  oder  weniger  mächtigen  goldfreien.  In  Alaska 
wird  z.  B  die  OoldBeife  von  Toif  mit  80  Pioxent  Wasser  in  bedeutender 
Mächtigkeit  überlagert. 

Bei  der  Massenberechnung  können  zwei  Wege  eingeschlagen  werden: 
Man  nimmt  entweder  den  durchschnittlichen  Ooldgehalt  des  ganzen  Pro- 
fils und  berechnet  die  ganze  SoifonTnasse,  oder  man  berücksichtigt  knlig- 
lich  f]ie  goklfülireude  Scliiclit  mit  dem  liöheren  Goldgehalt,  darf  aber  flann 
nur  den  Kubikinhalt  dieser  Sc-liicht  zu  (Jrunde  legen.  Die  letztere  Berech- 
nung hat  flen  Nachteil,  daß  bei  den  Kosten  des  Baggerbetriebes  eine  dop- 
pelte Berechnung  angestellt  werden  muß,  nämlich  einmal  des  Abraums 
und  zweitcTis  der  goldführenden  Schicht. 

Bestehen  die  hangenden  Schichten  aus  Kies  und  .Sand,  su  berechnet 
man  um  besten  die  ganze  Masse  mit  dem  geringeren  (Joldgehalt.  Liegen 
über  der  üoldscife  dagegen  Torf  und  dergleichen  Schichten,  welche  einer 
Behandlung  mit  Cyankaliuui  ihrer  physikalischen  und  chemischen  Be- 
schaffenheit wegen  Schwierigkeiten  entgegenstellen,  so  muß  man  den  Ab- 
raum besonders  in  Reohnung  ziehen. 

In  Gegenden,  wo  große  WinterldUto  hemdht,  wie  s.  B.  im  Klondike« 
distrikt,  kann  der  Fall  eintreten»  daß  der  Boden  in  diesw  JafaresEsit  bis  su 
bedeutender  Tiefe  eine  feste  Masse  bildet.  Li  diesem  Fall  stören  Torf  und 
stark  urasserführende  Schichten  weniger;  man  gewinnt  die  S«fe  im  Winter 
mit  Hilfe  von  kleben  Schächten,  die  durch  die  gefrorene  Decke  abge- 
teuft werden.  Während  des  Winters  wird  das  Material  au^eatapelt 
und  die  gewonnene  Seife  im  Sommer  verwaschen,  wenn  der  Boden  auf- 
getaut ist. 
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IV.  Hetlioden  der  Probenahme. 

Besondere  Aufmerksamkeit  ist  auf  die  Reinheit  der  Stelle  der  Probe- 
nakme  zu  verwenden.  Viele  Erze,  z.  B.  Schwefel-  oder  Kupferkies,  haben 
die  Eigenschaft,  auszublühen,  d.  h.  es  bilden  sich  sekundäre  metallreiche 
Minenlien  auf  der  Oberflache  des  Stoßes. 

Ist  diese,  duich  die  Einwirimng  dea  Grubenwaaaei«  oder  des  Fnlver- 
und  DynamitdamplBB  veranlaßte  Zenetsung  weiter  vorgeechritten  und  der 
dnrehflchmttliche  Metallgehalt  der  Ene  genng,  so  kSomen  die  NeubOdimgeii 
den  Metallgehatt  an  der  betieienden  Stelle  wesentfieh  beemflnssen. 

Es  bildet  sich  s.  B.  mit  Vorliebe  Kupfervitriol  auf  kuplerannen  Sch«efd> 
kiesen.  Würde  man  diesem  Umstände  keine  Bechnung  tngen,  so  erhalt 
man  eine  kupfeneicheie  Probe,  welche,  in  Anbetracht  der  geringen  Kupfer- 
gleite,  die  überhaupt  im  Erz  in  Frage  kommen  (s.  B.  1,6  oder  1,75  Pkosent), 
das  Resultat  unbrauchbar  macht. 

Es  empfiehlt  sieh  deshalb  mit  Wasser  oder  einer  Stahl* 
bürste  die  Stelle  der  Probenahme  absubürsten. 

Dringend  wünschenswert  ist  es,  daB  man  die  Stel- 
len der  Probenahme  auf  Orubenplänen,  am  besten  mit 
laufenden  Nummern  versehen,  eintr&gt. 

Zunächst  «npfiehlt  es  sich,  bei  ausgedehnteren  Gruben  von  jeder 
Sohle  einen  besonderen  Grundriß  (Horizontalschnitt)  zu 
benutsen  und  außerdem  sämtliche  Proben,  soweit  es  möglich  ist,  auf  ein^ 
oder  mehrere  flache  Risse  (Ebene  derLagentatte,  also  parallel  cum  Streichen 
und  Fallen)  aufzutragen. 

Nur  so  ist  es  mr)^lich,  ein  zuverlässiges  Bild  von  der  Metallverteilung  in 
der  Lagerstätte  zu  bekommen  und  vor  allen  Dingen  sogenannte  Erifalle 
(Anreicherungszonen  im  Einfallen  der  Lagerstättenebene)  zu  erkennen. 

Man  verwahrt  das  Probematerial  je  nach  dem  Metall  in  gewöhnlichen 
oder  Ledersäcken  oder  in  Blechbüchsen  und  legt  am  besten  auf  die  Probe 
eine  mit  einer  Ntimmcr  versehene  Metall  marke.  Papier- 
zettcl  eifjnen  sich  deshalb  weniger,  weil  die  Erze  meist  gnibenfeucht  sind 
und  die  Schrift  auf  Hon  Zett<>ln  leicht  nnl*^serlich  wird. 

Hat  man  aber  nur  Fa})ier  zur  Wrfu^uriL'  so  klemmt  man  es  am  besten 
zwischen  die  Falten  des  »Sackes  an  der  Stelle,  wn  er  zugebunden  wird. 

Die  Entfernungen,  in  denen  man  die  Probe  nimmt,  richten  sich  erstens 
nach  dem  Werte  des  betreffenden  Erzes  und  zweitens  nach  der  Art 
seiner  Verteilung  in  der  La^jerstätte.  Je  höher  der  Wert  ist  und  je  un- 
regelmiiliigcr  die  Mctailgt  lialte  sind,  desto  näher  müssen  die  einzelnen  Stel- 
len der  Probenahme  liegen. 

Bei  Gold-,  Quccksillx  r-  und  Zinnlagerstätten  z.  B.  muß  man  häufig 
alle  2  oder  3  FuU  den  Metallgehalt  prüfen,  wäiirend  bei  regelmäßigen 
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Eisenerdagentfttteii  großece  Entfenuing^tt  von  mehienn  Metern  suliasig 
nnd. 

Die  Reeoltofce  der  Untenucluiiig  weiden  eben&lls  auf  die  Bogenamiten 

Plrobepläne  eingetragen. 

Es  lassen  sich  folgende  Arten  der  Probenahme  unterscheiden: 

a)  Die  Pick-  oder  Schlitzprobe.  Der  Ruf  dieser  Probe  ist  in 
manchen  Bergwerksdistrikt^n  kein  jrnter:  troti^dem  habe  ich  die  Erfahrung 
gemacht,  daß  man  bei  sorgfältiger  J^robenahme  vorzügliche  Ilesultate  erzielt. 

Das  Wesen  der  Pickprobe  besteht  darin,  daß  ein  gleich  breiter 
und  vor  aUen  Dingen  gleichtiefer  Streifen  über  die  ganze  Mächtigkeit 
der  Lagerstätte  oder  einen  Teil  derselben  genommen  wird.  Es  gehören 
im  allgeuiiiiicn  drei  Mann  zur  Probenahme,  einer,  welcher  mit  Schlegel 
und  Eisen  den  Streifen  nimmt,  ein  zweiter,  welcher  —  z.  B.  in  einem  Hut  — 
die  losgeschlagenen  Stücke  auffängt,  und  schließlich  ein  Aufsichtführender, 
in  der  Regel  also  der  Gutachter,  der  sorgfältig  darauf  sieht,  daß  die  Breite 
und  Tiefe  der  Probe  über  die  ganze  Probenlange  möglichst  die  gleiche 
bleibt. 

Lösen  sich  größere  Stücke,  ohne  daß  man  es  will,  los,  so  schlägt  man 
vcm  ihnen  die  zaxa  Probestreifen  gehörende  Stelle  ab  und  fügt  nur  dieae 
dem  HuBter  bei. 

Ist  es  nicht  möglich,  die  Probe  über  die  ganae  Mächtigkeit  sa  bekomme, 
80  nimiKt  man  sie  soweit  wie  möglich,  berucknehtigt  aber  dabei,  daß  nur 
die  Fischen  ausge^vcht  werden»  welche  ann&hemd  rechtwinklig 
snm  EunfaUen  verlavlen,  also  Teile  der  Mächtigkeit  daiBtellen.  Bei  einem 
sackigeii  Stoß  sind  demnadb  alle  Wehen  w^sulaaa^,  welche  parallel  den 
Lageistftttengrensen  gehen. 

Die  Lange  der  Probeetelle  ist  stete  sa  messen.  —  Verläuft  die  Stelle  der 
Ptobenahme  geneigt  rar  Mächtigkeit,  so  sind  swei  Maße  aorageben,  näm- 
lich die  Länge  und  die  ans  ihr  sich  ergebende  Mächtigkeit. 

Bei  sehr  mächtigen  Lagerstätten  empfiehlt  es  sich,  die  Mächtigkeit  ra 
teilen  und  von  jedem  Teile  dne  Probe  zu  nehmen. 

Die  Stellen,  bei  denen  nur  ein  Teil  der  Gesamtmächtigkeit  sugängUch 
war,  sind  auf  den  Probeplänen  mit  entsprechenden  Bemerkungen  zu  ver- 
sehen, denn  je  nach  der  Verteilung  des  Metallgehaltes  kann  man  hier  —  in 
Bezug  auf  die  ganze  Mächtigkeit  der  Lagerstätte  —  bald  ein  zu  hohes, 
bald  ein  zn  niedrige  Resultat  erhalten. 

Im  allgemeinen  wird  man  bei  dieser  Art  der  Probenahme,  obgleich 
häuüg  ein  Streifen  von  z.  B.  15  cm  Breite  und  3  cm  Tiefe  genügt,  viel  mehr 
Material  bekommen,  als  für  die  cliemische  T"^ntor«suchnng  notwendig  ist. 
Es  empfiehlt  sich  daher,  die  ganze  Proli«:  auf  eine  reine  Eisenplatte  zu  bringen, 
mit  dem  Hammer  in  gleiclimäßige.  niüfjlichst  kleine  Stücke  zu  zerkleinern, 
durcheinander  zu  mengen  und  henmterzuvierteln. 
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Man  formt  zu  diesem  Zweck  einen  aUgt^^tuinpften  Kegel,  welcher  mit 
der  Schippe  in  vier  Quadranten  geteilt  wird,  von  denen  zwei  gegenüber- 
liegende herausgenommen  werden,  während  die  beiden  übrigen  wegfallen. 
Die  auf  diese  Weise  auf  die  Hälfte  reduzierte  Probe  wird  in  kleinere  Stücke 
zerschlagen,  wieder  zum  abgestumpften  Kegel  aufgehäuft  und  herunter- 
geviertelt und  so  fort,  bis  die  geeignete  Menge  Probeniateriai  vorliegt.  In 
der  Regel  genügt  1  kg. 

Aus  dem  Wesen  der  Pickprobe  ergibt  sich,  daß  sie  bei  sorgfältiger 
Ausführung  ein  zuverlässiges  Durchschnittsresul- 
t»t  der  gansen  Gangm&ch tigkeit  an  der  betreffen« 
den  Stelle  ergeben  muB. 

IMe  Erfohrungen  auf  vielen  Ckdd-  und  Sehwefelkiesgruben  beben  ge* 
xeigt,  daß  die  Abbauiesultate  nidit  wesentlicb  von  dm  Beeultaten  friiberN 
gewissenbafter  Ftckpioben  abwioben. 

b)  Die  Scbußprobe  best^t  darin»  daß  man  an  der  Stelle  der 
ProbeoAbtne  mit  Hilie  eines  oder  mebzerer  Locher  über  dieganzeHäcb- 
tigkeit  eine  Probe,  womogMcb  von  gleicher  St&rke,  herunter- 
schießt. Die  so  gewonnene  Masse  wird  weiter  aerkleinMt  und  in  der  bei  der 
Pickpiobe  angegebenen  Weise  auf  die  fibüche  Ptobemengs  zeduaiert. 

Der  Ruf  dieser  Schußpfobe  ist  im  allgemeinen  besser,  als  sie  ver- 
dient. Eine  suverlassige  Probe  Imnn  man  nur  bekomme,  wenn  aus  der 
Lagerstätte  über  die  ganze  Mächtigkeit  eine  gleich  breite  und  gleicb  tiefe 
Masse  gewonnen  wird.  Nun  weiß  aber  jedtt,  daß  die  Wirkung  der  Schüsse 
im  voraus  nicht  genau  absuwägen  ist;  im  allgemeinen  wirken  sie  spita« 
kegelförmig  nach  innen,  so  daß  man  nur  in  den  seltensten  Fallen  genau 
das  bekommt,  was  man  haben  will. 

Viele  Gutachter  lassen  sich  bei  dieser  Probenahme  durch  die  Menge 
des  gewonnenen  Probematerials  tauschen,  ohne  daran  zu  denken,  daß  es 
nicht  nur  auf  die  Meng^  ankonmit,  sondern  vor  allen  Dingen  darauf,  daß 
ein  zuverlässiger  Durchschnitt  der  Lagerstätten- 
masse an  der  betreffenden  äteile  erhalten  wird,  d.  i. 
eine  gleichmäßige  Breite  und  Tiefe. 

c)  Die  Sack  probe.  Manche  Experten  erleichtern  sich  ()i<  Prohe- 
nahnie  dadurch,  daß  sie  nicht  die  einzelnen  Proben  getrennt  untersuchen 
und  die  St<H'>  der  Probenahme  eintragen,  sondern  schon  bfi  der  Probe- 
nabnir  einen  Durchsclmitl  der  ganzen  Sohle  herzustellen  suchen.  Sie  gehen 
dann  in  »l<«r  Wims«-  vor,  daU  sie  an  unzähligen  Stellen  kleinere  Erzpro)>f'n 
abschla''  '!!  iiii  l  s  in  ciii«'n  Su'-k  werfen.  Von  einer  Solile  hekornnien 
sie  auf  diese  \S  eise  eine  groiie  Menge  Material,  welches  in  der  bei  der  I'ick- 
probe  angegebenen  Weise  auf  <hus  \viins(  iienswerte  Maß  reduziert  wird. 

Die  Probe  ergibt  nur  ein  zuverlääöiges  Resultat,  wenn  der  Metallgehalt 
regelmäßigin  der  Lagerstatte  verteilt  ist,  wenn  also  keine  sogeuaantec 
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Erzfälle  vorliegen,  und  sie  wird  dann  umso  zuverlässiger  aeiOp  jegrößer 

die  Zahl  der  Angriffspunkte  genommen  wird. 

Ich  würde  sie  nur  empfehlen  in  solchen  Fällen,  wo  jemand  das  Wesen 
eirif^r  Lagerstätte  genau  kennt,  und  wo  ihn  gro^e  Eriahrungen  vor  Täu* 
schungen  schützen. 

d)  Die  B  o  h  r  TT!  p  h  1  p  r  o  b  e.  Ist  nicht  die  g&)\7j-  Mk  hti^keit  der 
Lasforstätte  zugänglich,  su  kann  mau  sich  eine  Durcbsi  hiiit!s|ii(>be  durch 
Bohrung  verschafiFen.  Ungefähr  rechtwinklig  zu  den  (irenzen  des  Erz- 
körpers setzt  man  Stolibolirlöcher  mit  größeren  Durchmessern  an  und 
sammelt  sorgfältig  das  B  o  h  r  m  e  h  1.  Man  erhält  auf  diese  Weise 
einen  zuverlasoigen  Durchschnitt,  ist  auch  vor  Tauschungen  ziemlich  sicher, 
da  auf  Fälschungen  beruhende  künstliche  Erhöhungen  des  Metallgehaltes 
lediglich  auf  die  Oberfläche  des  Stoßes  beschrankt  sein  können. 

Diete  Alt  der  Fkohenahme  hat  den  Nachteil,  daß  sie  viel  Zeit  dfindert. 
Bei  jedem  Bohrloch  muß  entweder  der  Qntachter  eelbst  oder  ein  Vertranene-. 
mann  stehen. 

e)  Die  Bohrkernprobe.  Namentiieh  in  den  letstm  Jahim  ist 
ea  Brauch  geworden,  die  Enlageistatten  durch  Kembohrungon  au  untere- 
suchen.  (Sidie  II,  S.  348.)  Die  dabd  erhaltenen  Kerne  stellen  ein  wertvolles 
Ftobematerial  dar,  welches  einen  suverlassigen  Durchschnitt  der  Lagetst&tte 
an  der  betreffenden  Stelle  e^bt. 

Li  den  englischen  Kolonien  verwendet  man  die  Kerne  in  der  B^fd  in 
der  Weise,  daß  man  sie  in  vielleicht  lolllange  Stucke  schlagt  und  die  Un- 
gnaden Stäche  pulvert»  während  die  geraden  als  Kontnnmaterial  auf- 
bewahrt werden.  Man  ist  hierbei  selbstverstindlich  dem  Zu&U  überlassen, 
ob  zufällig  reiche  oder  arme  Partien  untersucht  werden,  da  immer  nur  die 
halbe  Mächtigkeit  der  Lagerstätten  genommen  wird. 

Mühsamer,  aber  empfehlenswerter  ist  das  Aufspalten  der  Kerne  der 
Lange  nach,  wozu  bei  ungefiihr  10  cm  langen  Kernstücken  nur  eine  verhält- 
nismäßig geringe  Übung  gehört.  Man  nimmt  die  eine  Hälfte  der  Kerne  zur 
Untersuchung,  während  die  andere  Hälfte  zur  Kontrolle  aufbewahrt  wird. 

Diese  Art  der  Teilung  hat  vor  der  eisten  den  Voraug,  daß  die  ganse 
Lagerstattenmächtigkeit  untersucht  wird. 

f)  Di<^  Wagenprobe.  Bei  einer  im  Betrieb  befindlichen  Grube  em{)fielilt 
es  sich,  zur  K  ontrolle  aus  ganzen  Wageti  Durchschnitt.sproben  herzustellen. 
Man  laßt  zu  diesem  Zweck  jeden  dritten  oder  fünften  Wagen,  welcher  aus 
dem  Schacht  kommt,  durch  den  Steinbrech»  f  l'»  hen.  Hier  wird  das  Ma- 
terial zerkleinert  imd  ein  Teil  mit  der  Schippe  m  regelmäßigen  Zwischen- 
räumen aufgefangen ;  das  zerkleinerte  Material  wird  heruntergeviertelt.  Auf 
diese  WeL«!e  erhält  man  große  lJurehöchnitte.  welche  einen  wertvollen  An- 
haltspunkt geben,  wie  sich  d  e  ( Jehalte  des  geförderten  Krzes  zu  den  Gehalt4'n 
der  auf  die  oben  beschriebene  Weise  (a — e)  genommenen  Proben  verhalten. 
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V.  Ergebnisse  der  Untersachnng. 

Es  lassen  sich  zwei  Fälle  unterscheiden,  nämlich  a)  Objekte,  bei 
welchen  die  Aufschlüsse  n  i  c  h  t  z  u  einer  W  e  r  t  b  r  e  c  h- 
nung  ausreichen  und   b)  genügend  aufgeschlossene 

V  o  r  k  o  m  ni  e  n. 

Je  regelmäßiger  ein  Erzvorkommen  von  Natur  ist,  desto  weniger  Auf- 
schlüsse genügen  zur  Feststellung  seines  Wertes.  Während  Erzlager  mit 
regelmäßiger  Verteilung  deb  Metallgehaltes  unter  günstigen  Umständen  auf 
ürund  einer  größereu  Anzahl  von  Bolirlöchern  bewertet  werden  können^ 
sind  im  Gegensatz  hierzu  bei  einer  magmatischen  Ausscheidung  von  Eisen- 
M»  z.  B.  AolBchlüsee  in  vielen  Richtungen  notwendig,  um  eine  Vorrats- 
und  GehaltsbeEeohnung  za  ermöglichen  (siehe  III,  S.  302). 

a)  Wenn  nicht  genügend  AufaehlüsBe  da  sind,  sollte  sioli  jeder 
Experte  einer  in  Zahlen  ausgedrückten  Wertangabe  enthalten.  Blan  findet 
aber  nicht  selten  sogar  bei  Envorkommen,  deren  Au&chlflne  sich  ledig- 
lich auf  die  Tagesoberfläche  beschränken  und  bei  denen  keberlei  Anhalt 
vbet  die  Zusjunmensetning  der  Ligenrtattenmasse  miter  dem  Grundwasser^ 
Spiegel  vorUegt»  Massm*  und  sogar  Bentabilitätsberechnnngen,  die  |^ns- 
licb  in  der  Luft  schweben. 

Bei  ungenügenden  Anf Schlüsse n  kann  es  sich  nnr 
am  1)  die  Angabe  solcher  bergmännischer  Arbeiten, 
welchevorderBewertnngausgeführtwerdenmüssen, 
2)  um  die  Aufstellung  der  Unkosten  dieser  Arbeiten 
und  3)  um  die  Angabe  der  Chancen  handeln. 

b)  Ausreichend  aufgeschlossen  ist  eine  BralageBBtatte,  wenn  das  Ver- 
hältnis des  sichtbaren  Ersvorrates  au  der  mitderen  Jahreqnoduktion  min- 
destens 3  : 1  beträgt. 

Bei  der  Bewertung  ist  die  Menge  des  sichtbaren  und  des  wahr- 
scheinlich vorhandenen  Erzes  anders  zu  behandeln,  als  das 
möglicherweise  vorhandene,  noch  nicht  aufgeschlos- 
sene Erz.  Während  man  aus  dem  Betripbsiibprsrhuß  der  beiden  erst- 
genannt<"n  Krzvorrat'^2rup|x?n  den  aurr.MililK  l-.lichcn  Wert,  also  ev^entuell  die 
gerechtfertigte  Kaufsunntu^  berechnen  kann,  stallt  das  möglicher- 
weise vorhandene  Erz  lediglich  die  Chance  dar,  die  jeder,  der  Käufer 
sowohl  als  auch  der  Verkäufer,  so  viel  wie  möglich  für  sich  in  Anspruch  zu 
nehmen  sucht. 

Über  die  Art  und  Weise,  wie  man  den  Kaufwert  rechnerisch  feststellt, 

siehe  die  Spezialliteratur. 

Kur  die  Bewertung  der  Chance  gibt  es  keine  Regel.  Im  allgemeinen 
wird  der  Satz  gelten,  daß  sie  dem  zukunftig  Bergbautreiben- 
d  e  n,  also  z.  B.  dem  Käufer  gehört. 
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Das  Institute  of  Mining  and  Metallurgy  in  London  schreibt  den  Belg- 
ingenieuren  dne  aehMxf»  Trennung  des  EnvomtB  in  diei  Gruppen  vor: 

1.  vidble  oie»  sichtbares  Ers;  2.  probable  oie,  wahrschein- 
lich vorhandenes  Brz;  3. poasible ore,  möglicherweise  vor- 
handenesBrs. 

Von  dem  visible  ore  verlangt  man,  daß  es  lortag  zum  Abbau  vor- 
gerichtet ist;  das  heiBt  s.  B.  btt  einem  Qaoge  müssen  in  dem  visiUe  ore 
Körper  vorhanden  sein:  die  Hauptschachte,  Grondstieclran  und  Gesenke 
besw.  Abteulen  I  die  der  Abbau  erfordert.   Der  Erskörper  mufi  also  in 
Ueineien  Partien  bis  aul  die  Salbänder  allseitig  Mgel^  sein. 

Für  das  probable  ore  genügen  im  Oegensata  hienu  (kondstrecken 
und  die  Hauplsohächte.  Je  nach  den  Lagenrngsverhaltnissen  hat  man  das 
Recht,  unter  und  neben  dem  äußersten  AufBchluß  eine  verhältnismäßig 
schmale  Zone  nach  der  Tiefe  oder  nach  der  Seite  hinzuzurechnen.  Handdt 
es  sich  z.  B.  um  sich  weit  emtoeokende  Gänge  von  großer  Mächti|^t,  oder 
um  gleichmäßige  Erzlager,  so  kann  die  Breite  der  hinsoauzedmenden  Zone 
ohne  Bedenken  25  m  betragen. 

Das  possibleore  umfiaßt  diejenige  Ersmasse,  welche  nach  den  vor- 
handenen Aufschlüssen  möglicherweise  da  sein  kann ,  d.  h.  wenn 
die  Verhältnisse  stimmen,  -welche  der  betreffende  Beurteiler  annimmt.  Aus 
dieser  Erklärung  ergibt  sieh  ohne  weiteres,  daß  die  Menge  des  possible  ore 
vollständig  dem  Gefühl  des  betreffenden  Ingenieurs  überla^Mpn  bleibt, 
und  daß  sie  sich  strenjj  genommen  überhaupt  nicht  in  Zahlen  aus- 
drücken läßt.  Bei  einer  eventuellen  Massenberechnung  wird  jeder  Fehler 
in  der  Auffassung  des  Gutachters  mit  großen  Zahlon  multipliziert  und  da- 
durch meist  ein  unwahrscheinliches  Resultat  erzielt. 

Die  so  sehr  beliebte  Methode,  bedeutendeTeufen 
unter  dem  letzten  Aufschluß  mit  in  Rechnung  zu 
ziehen,  ohne  irgendwelchen  tatsächlichen  Anhalt 
dafür  zu  haben,  ist  also  zu  verwerfen  und  hat  nicht  zum 
geringen  Teil  dazu  beigetragen,  die  Gutachten  über  ürzlagerstatten  in  Miß> 
kredit  zu  bringen. 

So  wichtig  also  die  Trennung  des  visible  und  probable  ore  einerseits 
von  dun  possiUe  ore  sindoseits  ist,  muß  nach  den  obigen  AusfOhrwigen 
die  Mengenangabe  des  possible  ore  unter  allm  Umständen  als  irre« 
Itthreod  beaachnet  werden,  weil  an  wenig  Anhaltspunkte  für  Mne  derartige^ 
auch  nur  einigermaßen  Ansprach  auf  Wahrscheinlichkeit  machende  Be* 
reofanung  vorhanden  sind. 

Es  empfiehlt  sich  deshalb»  diese  Vorschrift  des  Institute 
of  Mining  and  Metallurgy  nur  so  weit  SU  akaeptieren» 
als  visible  und  probable  ore  in  Frage  kommen,  das 
possible  ore  dagegen  nicht  in  Zahlen  auszudrücken. 
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Die  Trennung  des  visible  vom  probable  ore  bei  der  Berechnung  ist 
ebenfalls  zu  verlangen,  wenn  der  Berf?ingenieur  auch  das  Recht  hat,  bei 
der  Bewertung  beide  Erzquantitä teu  unter  der  Voraussetzung  zusanimen- 
zufassen,  daß  er  die  äußeren  Grenzen  des  probable  ore  möglichst  gewissen- 
haft zieht. 

Hat  man  ein  Yfsxkomsom  mm  der  TagoBoberflicIie  au  dmdi  Boh- 
rungen nntefracbt,  80  wird  man  den  Ersvonat  je  naeh  der  ZaU  der 
Bohiloc1iaiilM>Müfl0e  bald  ab  tatBäohlioh  (vuible  oie),  bald  als  mutmafilicli 
▼oriianden  (probable  ore)  bei  der  Haeaenberechniing  in  Rüdcncht  sieben. 

VI.  Berechnung  der  auf  gesohlosBenen  Brimenge. 

tu  Die  £rsmeoge. 

Am  einiadhsten  geetaltet  sich  die  Massenbeiechnung,  wann  die  Mengen 
swischen  je  swei  Sohlen  för  sich  befechnet  weiden,  wobei  man  anf  Grand 
gater  Grubenbilder  den  abgebauten  Teil  der  Lagerstätte 
ablieht.  Im  allgemeinen  ist  eine  solche  Maasenberechnung  ein  mehr 
oder  weniger  dn&ches  Multiplikationsescempel  von  Mächtigkeit  mit  stzei- 
chender  Länge  und  Abbauhöhe.  Je  ein^her  die  Form  des  Vorkonmiens, 
desto  einfacher  ist  die  Berechnung. 

Hat  man  das  Volumen  auf  diese  Weise  festgestellt»  so  muß  das 
speiiiisohe  Gewicht  der  Masse  mö^ichst  genau  berücksichtigt 
weiden.  Man  erhält  es  als  Resultante  aus  den  spezifischen  Gewichten  der 
Mineralien  und  Gesteine,  welche  die  Erzlagerstätte  ausfüllen,  indem  man 
kritisch  die  Mengenverhältnisse,  in  denen  sie  auftreten,  Ijerücksichtigt.  Bei 
dieser  Berechnung  sind  die  Gesteine  im  allgemeiuen  mit  dem  spezifischen 
Gewicht  2,5  einzusetzen. 

Besteht  z.  B.  das  Volumen  einer  Lagerstätte  zu  75  Prozent  aus  Quarz 
und  EU  2")  Prozent  aus  Bleiglanz,  so  würde  sich  das  spezifische  Gewicht 
auf  folgende  Weise  ermitteln  lassen: 

Quarz  hat  spezifisches  Gewicht  2,0 
Bleiglans  hat  spezifisches  Gewicht  7,5 

Folglich:  3.2,6^7,8 

1.7.5  =  7,5 

15,3 

Folglich  spezifisches  Crcwicht  der  Gangmasse: 


Wichtig  ist»  dafl  man  sich  ein  ungefähres  Bild  über  den  Abbanver* 
lus  t  macht,  der  von  der  ganaen  Meng^  absusiehen  ist.  In  vielen  Fällen 
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bt  traLTt  (Iii  st  r  Abbauveilust  em  Viertel,  er  kaim  aber  auch  aui  ein  Drittel 
uiid  nii  lir  .steigen. 

Handelt  es  sich' um  lose  Massen,  so  stellt  man  am  besten  praktisch  das 
Gewicht  einer  Volumeneinheit  fest.  Hat  man  dazu  keine  (4elegenheit,  öokann 
man  z.  B.  Kiese  und  bände  mit  dem  spezifischen  Gewicht  von  2  einsetzen. 

b.  Feststen ang  der  Gehajlte. 

Handelt  es  sich  um  in  größeren  Mengen  auftretende  Erze,  wie  z.  B. 
Bleiglanz,  Zinkblende,  Kupferkies,  Eisenerz  u.  s.  w.,  so  kann  man  ein  un- 
gefähres Bild  über  die  Doichschnittsgehalte  des  au^^hlossenen  Teiles  der 
Lagpntatte  beiderBefahrnng  durch  folgende  Brwägung  gewimten: 
Man  stellt  an  jedem  Arlmtspunkte  laet^  welidier  Teil  der  freigelegten  Lager- 
stättenobeiflaclie  von  dem  Erz,  bexw.  den  Tenchiedeneik  Ersen  und  weldier 
Teil  von  der  Gang*  besw.  Lagerart  wid  dem  Oang«  besw.  Lagergestein  ein- 
geoammen  inrd.  Schätzt  man  a.  B.  V<  Zinkblende  und  '/i  taubes  Material, 
so  sind  in  1  cbm  Lagemtätteninhalt  V  cbm  Zmkblende  nnd  *l»  ebm  taubes 
Gestein. 

Da  das  spesifische  Gewicht  der  Zinkblende  3,6 — i  ist,  kann  man  an- 
nehmen, dafi  auf  dem  betrefiEenden  Arbeitsplatie  V*  •  =  1>1^  t  Zink- 
blende vorhanden  sind.  —  Bs  »gibt  sich  ireiter  daraus,  daß  der  Zinkgehalt 
in  der  Lagpmtattenmasse  an  der  betreienden  Stelle 

_    *  3  .  3,5  .  67   g- 

betragt,  wenn  die  Zinkblende  nach  der  Analyse  z.  B.  67  Prozent  Zink  enthält. 

Auf  diese  Weise  kann  man  an  sämtlichen  Arbeitsplätzen,  ledighch  durch 
Taxieren,  die  Zinkblendemenge  und  den  Zinkgchalt  annähernd  feststellen. 

Ein  Durchschnitt  sämtlicher  SchätsungBwerte  gibt  dann  ein  unge- 
fähres Bild  über  die  Zinkblendemenge  und  den  Zinkgehalt^  der  auf 
der  ganzen  Lagerstätte  vorhanden  ist. 

Der  Vorteil  einer  derartigen  Schätzung  ist,  daß  man  gleich  bei  der  ersten 
Befahrung  sich  klar  darüber  wird,  ob  das  Objekt  bauwürdig  ist 
oder  nicht,  und  ob  es  sich  überhau  [)t  verlohnt,  eine 
g  e  n  a  11  e  r  e  Prüfung  der  (i  r  u  b  e  v  o  r  z  u  n  e  Ii  ni  e  n. 

Ist  man  bei  dirsf  r  Schätzung  zu  einem  ])()sitiven  Resultat  gekommen, 
oder  scheint  der  Fall  zweifelhaft,  so  geht  man  an  die  exakte  Feststellung 
der  (rehalte  auf  Grund  der  Methoden,  welche  in  dem  Abechuitt  über  die 
Proben  all  nie  näher  ausgeführt  wurden. 

Bei  der  Grube  Mitterberg  bei  Biseiiofshofen  im  Salzburgischen  unter- 
scheidet die  Verwaltung  mit  bloüem  Auge  !<ech,s  Kla.s.scii  von  Ku|)fereiz, 
und  es  gelmgt  sogar  bei  einiger  Übung  eine  Zwischenstufe  zwischen  je  zwei 
Klassen  einzuschalten.  Den  Stand  der  Aufschlüsse  in  einem  Monat  bringt 
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miiii  (Irüiii  Lii  fulgendem  Schema  zur  Darstellung,  in  welchem  die  erst«  Reihe 
die  Erzklasse  mit  den  Zwischenstufen,  die  zweite  Reihe  die  Zahl  der  Stöße 
und  die  dritte  Reihe  die  Punktsumme  angibt,  welche  mSm  dadurch  erhält, 
daß  die  Klasse  mit  der  Zahl  der  Stöße  multiplideit  wird.  Veii^dGlit  mui 
die  Sununeii  der  eincdnen  Honata  miteiaaoder,  ao  laßt  aioh  Idcht  eine  Ver- 
achlachtenmg  odtt  VerbeeMrang  der  Aulwblftue  konatatieren. 

Taxierung  der  Beachaffenheitder  einaelnen  Abbaa- 
atöße  bei  aebr  unregelmäßiger  Eraverteilung  aaeb 

Klaaaen. 
(Beispiel  Hitterberg  bei  BiscbofiBhofen.) 

Dezember  1906.    (Monatlich  taxiert.) 


Kiaasen 


1 

2 

$ 
4 
5 

6Vt 

e 


Zahl  der  Stöße  ;  Punictsumme 


1 
4 

le 

21 
6 

5 
I 
1 


1 


1,5  [l'i.  1] 
8  [2.4] 

40  pvi.ie] 

6S  [3.21] 

21     [37,  .6] 
20  [4.5] 

4,0  [Vi.  l] 

6  [S.l] 


163 


Das  Endresultat  der  Massenberechnung  und  der  Feststellung  des 

CJelialtes  ist  also  erstens  die  Angabe  der  Menge  und  des  Gehaltes  des  wirk- 
lich aufgeschlossonen  und  zweitens  des  niutinaßHch  vorhandenen  Erze«, 
Die  z  u  1  ii  s  s  i  g  e  jährliche  Förderhöhe  ergibt  sich  daraus 
ohne  weiteres.  Im  allgctiieirien  kauu  man  sich  bei  nur  teilweise  aufgeschlos- 
senen liager.-^tiitten  damit  begnügen,  wenn  fünfmal  so  viel  Err 
f  e  r  t  i  g  z  u  171  A  b  b  a  u  i  s  t,  a  1  s  j  ä  h  r  1  i  c  h  g  e  f  ö  r  d  o  r  t  w  i  r  d  o  d  e  r 
werden  soll.  Bei  vollkommen  aufgeschlossenen  J jagerstatten,  bei 
denen  die  ganze  vorhandene Erzmenge  bekannt  ist,  wird  man  in  der  Regel, 
um  die  Amortisation  des  ()l)jck-tes  nicht  zu  hoch  werden  zu  lassen,  die  Förder- 
meage  höchstens  so  annehmen,  daß  sich  eine  15 — ^2Uiährige  Betriebsdauer 
ergibt. 

Bei  einer  beschränkten  Menge  sehr  reichen  Erzes  kmni  man  aus- 
nabmsweise  zu  dem  Resultat  kommen,  daß  ein  kurzer  Betrieb  mit 
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schneller  AmortiaatioiL  des  Objektes  und  des  Anlagekapitals  das  ridi- 

tige  ist. 

Aus  der  jährlichen  Förderhöhe  und  den  auf  bergmännischem  Wege  fest- 
zustellenden Unkosten  ergibt  sich  der  zu  erwartende  jährliche  Betriebs- 
überschuß und  aus  dem  Verhältnis  dieser  Förderliöhe  zu  dem  Erz- 
vorrat  die  Lebensdauer  der  Grube  und  damit  die  Höhe  der 
Amortisation  des  Objektes.  Der  Umfang  des  Betriebes  ermöglicht 
die  Berechnung  des  Anlagekapitals. 

Das  Ziel  der  Beurteilung  einer  ausreichend  aufgeschlossenen  Lagerstätte 
ist  die  Feststellung  des  augenblicklichen  Wertes  der- 
selben auf  Gniud  von  Betriebsüberschuß»  Amortisation  und  Reingewinn. 

VIL  Die  bildliche  Darstellung  der  Erslagerstätten. 

Zum  Verständnis  eines  Erzvorkommens  ist  eine  möglichst  voUstandige 
bildliche  Darstellung  unumgänglich  notwendig.  Den  b^ten  Überblick 


Fig.  173. 

12        9        *         St         7  S$t0ttt313t*U 


QE) 

AaifiklboUtMliiiifiir.  Ma^xMU'  Dry  blowii  patolMS. 

Hornblendegä^ttiiie. 

Geologische  Karte  des  Gebietes  der  Golden  HorM-Shoe. 
IH»  MBlmrtlitea  Llataa  befladta  Mk  im  Abitliid«n  von  uw  «Bgl.  (Z.  f.  pr.  Oeol.  tm.) 


fiber  den  Stand  der  Aufschlußarbeiten  geben  Grubenbilder,  auf  denen 
sämtliche  Sohlen  zur  Darstellung  gelangt  sind. 

I  '  Von  den  in  der  Markscheidekunst  üblichen  Bildern  sind  Horizontal- 
und  V  e  r  t  i  k  a  1  s  c  h  n  i  1 1  c.  sowie  der  flache  Hiß  besonders  zu  em- 
pfehlen. Dagegen  sind  für  weniger  Geübte  solche  Darstellungen  zu  ver- 
meiden, bei  denen  durch  Projektion  eine  Verzerrung  der  Längen  und  üühen 
eintritt. 

In  vielen  Grubendistrikten  ist  es  Kegel  geworden,  sich  über  das  Ver- 
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Untersuchungen  im  Interewe  der  Steinbruohindmtrie. 


Ostgrenze  ponen  Gn  at  Bonldcr.        Fip.  174. 
t        M        3         ^        s        e        7  X 


TO  Tf      f:      T3  nt 


HorinmtalMlmitt  dunli  di«  Otag«  d«r  0«ld«a  Hone-fflMM  ia  der  aor<8«U*. 


Hori«mtalfduittt  danh  dto  Olag«  der  QtMm.  HoneMoe  tn  d«r  soC-SoU«. 


Fig.  170. 

7   9        fO       rr       fS       *J       f¥  tS 


UorizonUUobnitt  durch  die  O&ogo  der  Ooldcn  Horse-Sboe  in  der  soo'>äolile. 


Fig.  177. 


Flg.  178. 


Fig.  179. 
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Profil  dwr  Otace  der  Golden 
Hone4Ao«  Mr  ron  dar  Nord« 
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Profil  der  Gänge  d«r 
Ooldan  Horto-ShoaMO* 
Toa  dar  Nordgreaaa. 
(Kraseh.  Z.  f.  pr.  Oeol.  itM.) 


Profil  der  Oftngo  der  Ooldea 
HoTM-Bboa  «M»*  Toa  dar 
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GOLDEN  HQRSE  SHOE 


Ayvi3i«d0«d  äBQinoa  ivayo 
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Fig.  181.  Fig.  138.  Flg.  18». 


Profil  der  Qftnge  der  Öo)-  Prolllder  Giiuge  ucrUoK  Profil  der  Oange  der  Oolden 

den  Hor»e  •  Shoe  6M'  von  d«n  Horse-Shoe  630'  von  Berte  •  Sho«  700'  von  der 

dar  NordgreoM.  der  Nord^prense.  Nordgrense. 

(Kreeek.  Z.  f.  pt,  Oeel.  iMt.) 


halten  der  Lagerstätten  im  Streichen  und  Fallen  dadurch  zu  orientieren,  daß 
man  nicht  nur  eine  gr<    ro  Anzahl  von  Homontalachnitten  in  verschiedenen 
Teufen  legt  (siehe  Fig.  173 — 176),  sondern  im  Streichen  in  regelmäßigen  Ab- 
atiiiden  Profile  konatroiert  (aiehe  die  entspiechenden  Bilder  Fig.  177 — 
und  181—183). 

Das  genaue  Studium  eines  sorgfältig  nachgetn^nen  (irubenbildes  kann 
sogar  imter  Umständen  über  die  Verteilung  der  reichen  Erze  im  (inngo 
AufHcliluß  (?ohon  Aus  der  Verteilung  des  Abbanes  geht  häufig  das  Kin- 
schieben  der  Erzfalle  hervor. 

Die  A  b  b  a  u  Verhältnisse  kommen  auf  derartigen  Bildern  weni<jpr  oder 
nur  teilwftise  zum  Ausdruck;  zu  ihrer  Darstellung  eignen  sich  vor  allem  die 
tl  ir-hi  ii  Risse,  d  i.  die  Darstellung  des  Erzvorkommens  auf  einer  Ebene, 
welciie  im  Siieichen  und  Fallen  mit  der  Erzlagerstätte  übereinstimmt. 

Um  in  Jahresberichten  den  Jahresfortechritt  zum  Ausdruck  zu  bringen» 
empfiehlt  es  sich,  diejenigen  Partien,  in  welchen  der  Bergbau  umgegangen 
Ist,  besonders  hervorzuhelx  n.  Fig.  18f>  zeigt  den  Stand  dos  Abbaue.^  einer 
Onibe.  Die  Furtächritte  de»  letzten  Jahres  sind  durch  Kreuzschraliur  ge- 
kenii2eichnet. 

Horizontalschnitte  und  flacber  Riß  sind  aach  besonders  bei  der  Probe- 
nahme heranzuziehen,  da  sie  zur  i^ntragung  der  betreffenden  Probepunkte 
am  geeignetsten  sind  (siehe  IV,  S.  370). 
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Kapitel  39. 

üitimoliiiiigak  im  iBtoNsw  der  StdnbmUndiittel«. 

O.  Herrmaon,  äteiübruchiodustrie  und  Steinbruchgeologie.    Berlin,  Gebr.  Born- 
träger  1800. 

Bei  der  Untersuchung  eine»  Gesteins  für  die  Zwedce  da  Steinbmcli- 
indoBtne  sind  folgende  Punkte  m  beachten: 

1.  Mineralogische  und  chemische  ZusammemietzuDg. 

2.  Struktur. 

3.  LajEierungsform. 

4.  Tektonische  Verhältnisse. 

5.  Streichen  und  Fallen. 

6.  Absonderung. 

tJber  die  Punkte  I — 5  sind  bemte  in  den  Abschnitten  über  geol(^^he 
Kartenanfn&hme  die  nötigen  Mitteilungen  gemacht  worden,  die  cnnngem&ß 
auch  auf  die  vwliegenden  Unteieuchungen  Anwendung  findm. 

Nur  über  die  unter  6.  gmannte,  aehr  wichtige  Eracheinung  eden  nach 
Prof.  Dr.  O.  Herr  mann,  dem  wir  in  dieeem  Abaohnitte  auBsehJieBlich 
folgen,  noch  eine  Rdhe  Ton  Bemerkungen  gemacht. 

Unter  den  Sedimenten  iet  die  am  weitesten  verbreitete  Abeondenmg 
durch  die  Schichtung  bedingt.  In  Kap.  9  sind  bereits  eine  Reihe  von  An- 
gaben über  diese  Erscheinung  gemacht. 

Eine  Schicht  technisch  nutzbaren  nost-eins  nennt  man  gern 
Lager  und  spricht  beispielsweise  von  Marmor-,  Kalkstein-,  Dachschieier- 
lagern,  wenngleich  die  Technik  diesen  Ausdruck  auch  auf  Eruptivgesteine 
anwendet  und  Diabaslager  etc.  kennt.  Neben  Lager  ist'  das  Wort  FIds 
noch  im  Gebrauch  und  zwar  namentUch  für  Kohlenfichichten. 

Die  beiden  Begrenzimgsflächen  der  Schicht  heißen  die  Dach-  und  die 
Sohlfläche  oder  kurz  das  Dach  und  die  Sohle.  Die  Technik  bezeichnet 
die  Ablösungsflächen  zwischen  zwei  Schichten  als  L  a  g  e  r  f  1  ä  c  h  e  n,  die 
Richtung  parallel  dazu  als  „Lager",  wendet  diese  Namen  aber  auch  auf 
andere  Ablösungsflärhen,  wie  Srhieferungs-  und  Bankungsklüfte.  an.  >^o 
geben  beispielsweise  die  Prüfungsanstalten  Aiifschiuii  darüber,  ob  die  JB'estig* 
keit  senki^cht  oder  parallel  mm  „Lag'T"  erniitt<»lt  worden  i.st. 

Der  t  e  c  h  n  i  s  c  h  e  W  e  r  t  einer  Schicht  hängt  von  ihrer  Mächtigkeit 
ab,  da  durch  diese  die  erreichbare  Dicke  der  zu  gewinnenden  Blöcke 
bestimmt  ist,  und  in  vielen  Fiill(>n  von  der  Gleichniäüigkcit  der  Ausbildung. 
Letztere  ist  bei  Sandsteinen,  die  auf  feinere  Mühlsteine,  auf  Holzschleifer, 
auf  Schleifsteine  verarbeitet  werden  sollen,  von  Wichtigkeit.  Dann  müssen 
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einzelne  gröbere  Fragmente,  festere  oder  weichere  Konkretionen,  größere 
Löcher,  zahlreichere  Versteinerungen  etc.  fehlen.  Die  den  Schichtgesteinen 
eingelagerten  Glimmermineralien  beeinträchtigen  fast  stets  den  Wert  eines 
Sedimentgesteines,  da  auf  ihren  zahllosen  Spaltflächen  die  atmosphärischen 
Wässer  in  das  Gestein  eindringen,  ein  Aufblättern  und  damit  ein  Zerspringen 
des  Gesteins  verursachen. 

Eine  wirkliche  Trennung  einzelner  Schichten  durch  mehr  oder 
weniger  weit  klaffende,  der  Schichtung  parallele  Fugen  (Schieb- 


Fig.  184. 


Schichtungsfugen  im  Cottaer  Sandstein,  iM  somiers  markiert  durch  Lochtaorizonte  (SanUIücher). 

Im  oberen  Teil,  nanu-utlich  linker  Hand,  dünne  biinkfOrmige  Aufteilung. 
Sandgteinbruch  von  B.  Schmiedel  im  Lobmengrunde  bei  Oro&-Cotta  unweit  Pirna.  (Aus  Herrmann.) 

t  u  n  g  s-,  L  a  g  e  r  f  u  g  e  n),  die  auf  senkrechten  Anschnitten  schnur- 
gerade Linien  ergeben  (Fig.  18 1),  vollzieht  sich  erst  nach  der  Verfestigung 
des  Gesteins  und  zwar  von  der  Oberfläche  nach  der  Tiefe  zu  und  ist  der 
Ausdruck  der  beginnenden  Verwitterung.  In  ihr  spricht  sich,  wie  in  der 
-bankförmigen  Absonderung,  ein  Aufspringen  der  Gesteinsmassen  aus,  welches 
naturgemäß  an  Stellen  geringerer  Festigkeit,  wie  sie  die  fremden  Lagen,  die 
durch  Druck  der  überlagernden  Gesteinsmassen  angelegte  Druckflächen  etc. 
darstellen,  erfolgt. 

Für  die  Steinbruchtechnik  haben  die  Schichtunga- 
fugen  immense  Bedeutung,  da  sie  natürliche  Spalt- 
flächen bieten,  welche  vom  Steinbrecher  in  ausgie- 
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b  i  g  e  m  Maße  bei  der  L  o  s  t  r  e  n  n  u  n  g  der  ( J  c  s  t  e  i  ii  c  be- 
nutzt wer  d  e  n  und  einen  groUen  Teil  der  sonst  nötigen 
Spalt  arbeit  überflüssig  machen.  Sie  stellen  im  Ver- 
ein mitdenAbsonderungsfugender  Bänke,  den  Schie- 
fernngsfugen  und  den  Druck-  bezw.  ReratungskHif- 
ten  (Losen)  die  wichtigsten  natürlichen  Faktoren 
eines  jeden  Stein  bruchbetriebes  dar. 

Eine  andere  Art  von  Störungen  der  Schichtenlage  spriclit  sich  in  einer 
Biegung,  Knickung  oder  Faltung  aus,  welche  durch  eine  Hori- 
zontalbewegung, durch  Zusammenschiebung  hervorgerufen  werden.  Es 
können  dabei  rinnenförmige  Biegungen  (Mulden,  Bassins,  hynklinilen)  oder 
Wölbungen  (Sättel,  (Jewülbe,  Kuppeln,  Antikliualen)  oder,  wenn  sich  Mul- 
den und  Sättel  ancinanderschlicßen ,  Falle  n  entstehen.  Zarte  Fälte- 
lungen, Kräuselungen,  seltsame  Windungen,  Yeidiehungen  von  Gesteins» 
schichten  gsböien  hierher. 

StömiigHi  in  d«r  Scluehtexilmp  nnd  endfich  die  Verwerfungen, 
wdche  auch  oft  mit  dem  Worte  «Dislokatdon*  schlechthin  bez^iclmet  wer- 
den.  Sie  entstehen,  wenn  lang»  eines  oder  vieler  in  der  Erdkroste  gebil- 
deten Risse  (Verwerfangs>  oder  Disloketionsspalten)  eine  Yeirückmig  und 
VeiBchiebimg  der  angrenzenden  Qebirgsteile  stattfindet. 

Alle  Formen  dst  Schicbtenstdrungen  können  fürdieSteinbruch- 
technik  von  Bedeutung  werden  und  erfordern  deshalb  eine  soigfiltige 
Ennittlung.  Ana  dem  EinfiaUen  einer  Schicht  ergibt  sich  im  Verbände  mit 
der  Oberflocbengestalt  die  6röJ9e  der  Zu-  oder  Abnahme  des  Hangenden, 
welches  oft  den  nicht  verwertbaren  Abraum  einer  Lagerstätte  bilden  kann, 
und  dessen  Hfiobtigkeit  den  Zeitpunkt  bestimmt,  an  welchem  ein  Tagebau 
eingeatdlt  oder,  wenn  tunlich,  mit  unterirdischem  Abbau  vertauscht  werdoi 
muß.  Mit  ESUe  dw  Kenntnis  des  Kin&lteu  eines  bauwürdigen  I^m^ 
läßt  sich  feststellen,  welche  Richtung  nnd  Länge  ein  anzulegender  Förder- 
oder Wasserhaltungsstollen  erhalten,  wo  ein  Schacht  angesetzt  werden 
muß  etc.  Die  StreidiungBrichtung  einer  Schicht  gibt  uns  Aufachluß  dar- 
über, wo  wir  dieselbe  an  anderen  Stellen  der  Nachbarschaft  zu  erwarten 
haben.  Knickungen  und  Biegungen  in  Schichten  können  manche  Verwer- 
tungsarten unmöglich  machen,  so  diejenigen  zu  Dachschiefern,  zu  Platten  etc. 
Werden  beim  Abbau  Dislokationslinien  angetroffen,  so  wird  schon  die  Bie- 
gung der  Lagen  an  der  Dislokationsspalte  darauf  hinweisen,  ob  eine  zu.  ver- 
folgende Schicht  jenseits  der  Spalte  oberhalb  oder  unterhalb  ihres  Niveaus 
zu  suchen  ist. 

Weitere  Wirkungen  des  gebirgsbildenden  Druckes 

s  i  n  d  : 

1.  Lose  (englisch:  dip  joints  oder  end  jnints  und  strike  joinl.s  oder 
back  joints,  nonvegisrh:  spraekker).   (Fig.  1Ö5,  lÖG.)   Eie  außerordentlich 

Keilhack,  PraktiBChe  Geologie,  a  Aufl.  SS 
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verbreiteten  Risse  und  Klüfte,  welche  in  vorwiegend  steiler  Stellung  die 
Gesteinsmassen  der  Erdkruste  zerteilen  und  nicht  auf  Absonderungserschei- 
nungen  zurückgeführt  werden  können,  finden  sich  in  der  geologischen  Lite- 
ratur als  P  r  e  s  s  u  n  g  8-  oder  Druckklüfte,  wenn  sie  durch  seitliche 
Pressung  entstanden  angenommen  werden,  oder  als  Berstungsklüfte 
bezeichnet,  in  der  Steinbruchtechnik  als  Lose,  welcher  Name  gern  in 


Fig.  185. 


Bank  für  III       AliKoiid*-riin(  im  mittelkijriMi;i'ii  Lausitzer  i)iotit(;ninit.    Uuiikc  nach  der  Tiefe  zu 
mächtiger  werdend.    Rechter  Hatid  3  Menkrechte  Dnu-kklUfte  (Lose). 
Alter  Stfinliruch  im  0.  von  Bautzen.   H(>he  ca.  12  m.   (Aus  Uerrmann  ) 

Laaße,  Lassen,  Lösse  verunstaltet  wird,  oder  bisweilen  auch  als 
Schlechten. 

Dieso  Klüft«  verfolgen  in  einer  bestimmten  CJegend  in  der  Regel  mehr 
oder  minder  genau  eine  bestimmte  Richtung,  verlaufen  in  mehr  oder 
weniger  großer  Entfernung  meist  von  nur  einigen  Metern,  bisweilen  nur 
Zentimetern  parallel  oder  annähernd  parallel  nebeneinander,  sind  meist 
ebenfliichig,  als  ob  sie  mit  dem  Messer  geöchnitten  seien,  glatt  und  größten- 
teils auf  den  Flächen  mit  gelben  bis  braunen  Überzügen  von  Eisenoxyden 
bedeckt.  In  Figur  18-3  sind  die  CJranitbänke  durch  parallele,  senkrechte 
Druckklüfte  in  2 — 6  m  lange  Platten  zerteilt,  in  Figur  186  ist  der  Granit 
linker  Hand  durch  mehrere  geneigte  Klüfte  in  schmale,  kaum  verwertbare 
Stücke  zerschnitten,  während  diese  in  der  Mitte  fehlen  und  dort  lange 
Platten  entstehen.  —  Sehr  verbreitet  ist  die  Erscheinung,  daß  die  Lose 
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nicht  nur  parallel  einer  Richtung,  sondern  parallel  zwei,  selten  auch  diei 
Richtungen  auftreten,  wodurch  sogenannte  Kluftsysteme  entstehen. 
Die  Stellung  der  Klüfte  ist  meist  steil,  vielfach  senkrecht,  ganz  selten 
bis  zu  3()**  herab  geneigt.  Bei  ihrer  Bildung  hat  ein  tieferer  Eingriff  in  die 
Natur  der  Gesteine  nicht  stattgefunden,  wenn  schon  öfters  sogenannte 
Harnische,  d.  h.  spiegelglatte  Flächen,  Streifen  auf  ihnen  (Friktions- 


Fig.  186. 


LauMitzer  Biotitgranit,  links  durch  i  ngKeHcharte  Loxc  zf^rschnitten :  in  der  Mitte  .\hheben  einer 

Bank  <lurch  Keiispalten. 
Steinbruch  am  SUdabhunge  des  Taubenberges.  (Arn«  Herrmann.) 


streifen),  kleine  Verwerfungen  an  zerschnittenen  Gängen  oder  Einschlüssen 
geringe  Bewegungen  der  Gebirgsteile  längs  dieser  Klüfte  anzeigen.  Zer- 
malmimgserscheinungen,  wie  sie  bei  den  eigentlichen  Verwerfungen  vor- 
kommen, sind  meistens  nicht  zu  beobachten.  —  Die  Entfernung 
der  Druckklüfte  im  Felsuntergrund  ein  und  der- 
selben Gegend  scheint  abhängig  zu  sein  von  der 
Korngröße  des  Gesteins.  Dieses  eigentümliche  Phänomen 
scheint  sich  so  zu  erklären,  daß  grobkörnige  Gesteine  der  Druckwirkung 
gegenüber  ein  widerspenstigeres  Material  als  feinkörnige  abgaben  und  die 
Klüfte  in  weiteren  Abständen  entstehen  ließen. 

Die  Lose  treten  uns  meist  als  nur  wenige  Millimeter  breite  Spalten,  die 
bald  über  lange  Strecken  und  in  unbekannte  Tiefen  fortsetzen,  bald  aber 
auch  stellenweise  aussetzen,  entgegen.    Spalten,  die  früher  weiter  klafften, 
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sehen  wir  bisweilen  durch  Mineralien,  wie  Kalkspat,  Quarz,  Miaeralaggre- 
gate,  wie  Pegtnatite,  oder  aber  durch  normale  Eruptivgesteine  ausgefüllt 
und  nun  in  Form  von  Gängen  vor  uns.  Sehr  häufig  finden  sich  parallel 
ru  den  wirklichen  Spalten  noch  Haarrisse  oder  aber  auch  nur  Flächen, 
welche  als  Schnitte  erkannt  werden  können»  ftber  den  Stein  nicht  mehr 
certeilen. 

In  der  Technik  werden  die  feineren,  oft  mit  dem  Auge  nicht  erkennbaren 
Risse  als  Stiche  bezeichnet  und  gefürchtet,  da  größere  «Stücke  unter 
der  Bearbeitung  mit  den  Werkzeugen  oft  längs  ihnen  auseinander  fallen, 
und  weil  sie  in  polierten  Flächen  als  Risse  erscheinen. 

Für  die  S  t  e  i  n  b  r  u  c  h  t  e  c  h  n  i  k  ii  i  n  d  die  Lose  nächst 
den  S  c  ti  i  c  h  t  u  n  g  s-  und  B  a  n  k  u  n  g  s  k  1  ü  f  t  e  n  der  wich- 
tigste Faktor,  ein<^  gewaltige  natürliche  Hilfe  und 
Unterstützung  des  Steinbrucharbeiters.  Durch  sie 
wurde  das  starre,  kompakte  Gebirge  von  der  Natur  in  Teile  zerschnitten. 
Der  Felsen  hat  Fugen  l)ekoininen,  weiche  das  Spalten  in  senkrechter  Rich- 
tung ungezälilte  Male  überflüssig  machen,  welciie  die  Herausnahme  los- 
gesprengter Blöcke  auä  dem  Felsverbande  wesentlich  erleichtern,  da  sie 
ohne  diese  festklemmen  würden.  Der  Abstand  der  Lose  ent- 
scheidet an  jeder  Gesteinslagerstätte  ohne  weiteres 
über  die  Möglichkeit,  größere  Blöcke  zu  gewinnen, 
und  damit  über  die  Verwertbarkeit  der  Lager- 
Stätte  zu  größeren,  lohnenderen  Arbeiten,  wie  ge- 
stockten und  polierten  Bau-  und  Dekorationsstei- 
nen etc.  —  Die  Anordnung  der  Lose  war  Veranlassung  zur  Auf- 
stellung mehrerer  in  Mitteldeutschland  allgemein  gebcftucUicher,  tech- 
nischer Bezeichnungen,  welche  bestimmte,  sich  beim  Abbau  wiederholende 
Situationen  k^mzeichnen.  So  nennt  dex  Steinbrechs  der  Werksteinbrüche, 
in  denen  nach  dem  Gesagten  im  allgemeinen  die  Lose  in  größeren  AbstSnden 
voneinander  verhiufen  miissen,  Zonen  mit  enggeseharten  Klüftoi 
Riegel,  da  sie  dem  Abbau  langer  Platten  und  umibngrdcher  Klötie 
gewissermaßen  einen  Riegel  vorschieben,  und  da  das  arg  zentückelte  Ge- 
stein dies»  Zonen  meistens  unter  Aufwand  von  Zeit  und  Kosten  nutzlos 
entfernt  werden  muß.  Eine  Wiederholung  solcher  Riegel  kann  einen  Bruch 
leicht  zum  Erli^n  bringen. 

Die  Erscheinung,  daß  einzelne  Lose  von  der  hemchenden  Richtung 
abweichen  und  nun  die  Bänke  oder  Schichten  unregelmäßig  zerteilen,  wird 
Zwang,  die  Zone,  in  der  die  Erscheinung  auftritt,  eine  Zwänge 
genannt.  Auch  sie  sind  dem  ungestörten,  rationellen  Abbau  hinder- 
lich, zwingen  zur  Anwendung  von  Sprengmitteln  und  geben  zur  Ent- 
stehung von  unverwertbarem  Material  und  damit  von  Kosten  Veran- 
lassunff. 
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J.  lune  andere  (Jruppe  von  Spalten  und  Klüften,  die  ebenfalls 
in  Dislokationen  begründet  sind,  die  sich  aber  wesentlich  von  den  im  vor- 
ausgehenden geschilderten  unterscheiden,  sind  diejenigen,  au  welche  die 
sogenannte  Druokmetamorphose  (Dynamo-,  PrefleionB-,  mecha- 
nische  Metamorphose)  der  Gesteme  geknüpft  ist.  Bei  ihrer  Bildung  fand 
nicht  nui  tam  Zerteünng  des  Oebir^^körpers,  sondern  eine  anscheinend 
rasche  und  stürmische  Bewegung  der  entstandenen  Tdle  gegeneinander 
statt,  so  dafi  die  zwischen  den  Spalten  liegenden  Gest^nspartien  gewaltige 
Pressnngen  nnd  Quetaehnngen  erlitten,  und  sieh  in  ihnen  Streckungen 
und  AuBwalsungen  der  Gemengtdle,  Zerstückelungen,  Zerreibung^  und 
Zermalmungen,  sowie  anderseits  Minenüneubildungpn ,  Verkittungen  der 
Fragmente  und  Verheilung^n  der  entstandenen  Bisse  geltend  machen 
konnte.  Die  feineren  Bisse  wurden  mdstensteils  durch  Kalkspat,  breitere 
Spalten  durch  weifl^,  kristallinischen  Quarsfels  ausgefüllt.  Letatere 
ließen  so  die  Quarzgänge  entstehen,  welche,  der  Verwitterung  schwer 
ai^jän^ich,  oft  mauerartig  über  die  Nachbargestdne  hervorragen  und  als 
Verräter  der  StorungBaonen  Idlometerlang  an  der  Oberflache  au  verfolgen 
sind. 

Es  leuchtet  ohne  weiteres  ein,  daß  die  abgehandelten  Druckwirkungen 
auf  dieVerwertbarkeit  der  Gesteine,  welche  in  solche  Eruck« 
Zonen  fallen,  einen  vorwiegend  höchst  ungünstigen  Einfluß  aus* 
geübt  haben  müssen. 

Es  kann  innerhalb  dieser  Zonen  die  Möglichkeit,  ein  Gestein  nicht  nur 
für  größere  Arbeiten  wie  Werkstücke,  Dekorations-  und  Honumentsteine, 
sondern  auch  für  kürzere  Produkte,  wie  Hauer-  und  Pflastersteine,  mehr 
oder  weniger  gänzlich  vernichtet  worden  sein,  da  die  beim  Abbau  sich  er- 
gebenden Bruchstücke  erheblich  an  Festigkeit  eingebüfit  haben  und  mit 
Haarrissen  (Stichen)  reichlich  durchsetzt  erscheinen.  Der  Steinbruch- 
techniker wird  derartige  Störung^ztinen  fliehen,  er  wird  abt-r  auch  ihre 
Nähe  meiden  iniissen,  da  die  Haarrisse  auch  dann  sich  noch  in  d<>ii  He- 
steinen  finden,  wenn  letztere  für  da.s  unbewafTnete  Auge  völlig  unveranciert 
und  nornuil  erschein<'n.  Da  man  im  stände  ist,  mit  Hilfe  der  mikrosko- 
pischen (Jesteinsunrersuchung  die  Lii-emtiussung  dnrcli  L'ruckwirkung  viel 
früher  zu  erkennen,  als  bei  Betrachtnntj;  mit  dem  blolien  Auge,  so  liegt  liier 
wieder  ein  Fall  vor,  in  dem  der  (Jecjlug  dem  Techniker  unschätzbare  Dienst« 
leisten  bezw.  der  geologisch  geltildetv  Techniker  sich  wissenschaftliche  Kennt- 
nisse zu  nutze  machen  kann,  und  ein  Grund  mehr  für  den  Wunsch,  daß  die 
mechanische  und  chemische  l'ntersuchung  eines  Gesteins  stets  von  einer 
mikroskopLschcn  begleitet  und  ergänzt  werden  ]i:öchte! 

3.  Üter  die  Absonderung  der  Gesteine.  Vergleiche  S.  25 
und  folgende. 

Die  säulenförmige  Absonderung  besteht  darin,  daß  ein  Gestein 
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in  langgestreckte,  meist  gerade,  prismatische  Körper  »rklüftet  .ist.  Die 
Säulen  sind  oft  regelmäßig  sechsseitig,  vieUach  aber  mit  etwas  weniger  oder 
mehr  als  sechs  Seiten  ausgebildet.  Diese  Absonderung  hat  sich  teils  bei  der 
Entstehung  des  Gesteins  herausgebildet  und  findet  sich  in  dieser  Form 
außerordentlich  oft  am  Basslt  (schöne  Beispiele:  Fingalshöhle  auf  der  schot- 
tischen Insel  Staffa,  Rtesendamm  in  Irland,  Hirtstein  im  Erzgebirge,  Herren- 
hausberg bei  Steinschönau  im  nordöstltchen  Böhmen  etc.)  und  auch  häufig 
am  Quarsporphyr  (dicke  Pfeiler:  Altoschatz,  Altoihain  bei  Frankenbe^; 
diinne  Stengel :  Augustusburgfelsen,  samtlich  in  Sachsen),  teils  ist  sie  bei 
der  Gluteinwirkung  von  Emptivge^^teinen  auf  sedimentäre  Gesteine  ent>. 
standtn  (die  Sandsteinorgel  bei  Jonsdorf  unweit  Zittau«  von  Basalt  od^ 
Phonolith  erzeugt). 

Die  säulige  Absonderung  hat  die  Verwertbarkeit  der  Gesteine  haupt- 
sächlich ungünstig  beeinflußt.  Die  Gesteine  werden  durch  sie  in  schmale 
Stücke  zerklüftet,  so  daß  die  Gewinnung  größerer  Klötze  meist  ausgeschlos- 
sen ist.  Darauf  ist  die  einförmige  Verwertbarkeit  der  meisten  Basalt-  und 
QuarzporphjTvorkommen  zurückzuführen.  —  Sind  die  Säulen  regelmäßig 
und  zierlich  geformt,  so  finden  sie  ohne  weitere  Bear!)eitiing  oft  für  Gruppen 
in  (Järten,  als  Prellsteine  etc.  lohnenden  Absatz.  Der  Abbau  ist  durch 
diese  reichliehe  Zerkiiiftung  aber  meist  erleichtert,  indem  er  vorwiegend 
ohne  Anwendung  von  Sprengmitteln  mit  Brech<?tan<Te  und  Keilen  vorge- 
nommen werden  kann.  Die  Querteilung  der  Säulen,  welche  eine  Absonde- 
rung piuallcl  (ItT  Felsohcrfläche  darstellt  (S.  28).  vermehrt  die  natürliche 
Zenstiickclun^f.  Aus  ()i'  kon  Pfeilern  lassen  sich  auch  Werkstücke  gewinnen 
(Quarzporphyr  bei  Altoscliatz). 

Bei  der  plattenförmigen  Absonderung  erseheint  ein  Gestein  in 
parallele,  tafelförmige  Körper  gegliedert.  Sie  ist  namentlich  am  l'honolith, 
Quarzporphyr  (z.  B.  bei  Üornreichenbach  und  Heyda  unweit  Würzen)  ver- 
treten, bisweilen  auch  am  Basalt  (Wnlfsherfispitze  bei  Schönlinde,  PLrsken 
bei  Schluckenau  in  Huhmcn),  Hiiutig  wird  bie  in  Gängen  bei)l)aehtet.  wo 
dann  die  Platten  den  Begrenzungsfiächen  oder  Salbändern  parallel  liegen. 
Bezüglich  ihrer  technischen  Bedeutung  gilt  das  von  der  vorigen 
Absonderung  Gesagte.  Die  entstandenen,  meist  von  ebenen,  glatten  Flächen 
begrenzten  Tafeln  machen  ebenfalls  oft  eine  Bearbeitung  überflüssig.  Dünne 
Platten  lassen  sbh  leicht  zu  Mosaikpflsstersteinen  zerschlagen. 

Kugelige  (sphäroidische,  konzentrisch-schalige)  Absonderung  liegt 
vor,  wenn  ein  Gestein  in  runde,  mehr  oder  weniger  vollkommen  kugelige 
oder  abgeplattete,  birnenförmige  und  oft  bizarr  gestaltete  Körper  snrteilt 
ist.  Sie  pflegt  erst  durch  die  Verwitterung  deutlicher  hervorzutreten  und 
offenbart  dann  ihren  sohaligen  Bau,  indem  die  einzelnen«  wie  bei  emer 
Zwiebel  übereinander  geschichteten  Schalen  leicht  zu  Grus  verwittern, 
wahrend  der  Kern  oft  auffallend  frisch  und  rißfrei  erhalten  bleibt.  Sie 
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kommt  an  Diabasen  (schön  an  den  meisten  Lausitzer  Diabasgän^n  zu 
sehen),  dann  auch  am  Granit,  Porphyr,  Trachyt,  Basalt,  an  Lava,  weniger 
deutlich  auch  bisweilen  an  aedimentäieii  Gesteinen»  wie  Sandsteinen, 

Tuffen,  vor. 

Für  den  A  b  b  a  u  eines  Gesteins  ist  diese  Struktur  dann  n^eist  störend, 
wenn  dieser  auf  die  (iewinnuiig  jirößerer  Klötze  ett-.  gerichtet  ist.  da 
durch  sie  niclit  oder  geringer  verwertbare  (T''est<'in«T)artien  ent.stehen, 
deren  Beseitigung  Kosten  verursacht.  Sie  kann  jedocli  auch  vorteilhaft 
wirken,  wenn  nanilich  die  Absonderungsformen  große  Dimensionen  auf- 
weisen und  wenn  der  erwähnte  Fall  besteht,  dali  sie  einen  frischen  Kern 
bergen. 

So  werden  in  der  sächsischen  hausitz  auf  manchen  tief  vorwitterten 
Diabasgiingen  die  nicht  angegrifPencn,  zum  Teil  kolossalen  Kerne  aus  dem 
lockeren  Verwitterungsgrus  einfacli  heraiisgegraben,  dann  erst  gespalten 
und  in  den  Schleifwerken  zu  |>oherten  Arbeiten  verwertet. 

Die  u  Ii  r  e  g  e  1  ni  ä  ß  i  g  p  0  1  y  e  d  r  i  s  c  h  e  Absonderung  wird  erzeugt, 
wenn  das  Gestein  von  regellosen  Absonderungsklüften  durchzogen  erscheint, 
80  daß  vielfiächige,  scharfkantige  Gresteinsstücke  entstehen.  Es  wird  dieser 
AlMondenukgsform  zwar  eine  groJße  Verbreitung  zugeschrieben,  doch  er- 
flchemtsie  garnicht  so  häufig,  da  die  scheinbar  unregel* 
mäßige  Zerklüftung  eines  Gesteins  in  sehr  vielen 
Fällen  aus  dem  Zusammenauftreten  regelmäßiger 
Absonderungs-  oder  Schichtfugen  und  gesetzmäßig 
angeordneter  jüngerer  Druck- oder  Berstungsklüfte 
(Lose)  hervorgeht. 

Die  uniegelmäßig  poljrediiache  Absonderung  macht  die  Verwertung  eines 
Gesteins  zu  Werkstücken,  vielfoch  sogar  zu  Pflasteisteinen  und  Mauer> 
steinen  zu  nichte,  erleichtert  aber  die  Gewinnung  kleiner  Bruchstücke,  wie 
sie  zur  Herstellung  von  Steinschlsg  etc.  willkommen  sind. 

Die  sogenannte  bankförmige  Absonderung^)  (Fig.  185  und  186). 
Die  Trennung  einer  Gesteins masae  in  Körper  von  beträchtlicher  Längen- 
und  BreitMiausdehnung  bei  bedeutenderer  Dicke  wird  dann  bankför> 
mige  Ahsonderung  genannt,  wenn  die  Körper  nicht  sehr  steil  stehen, 
sondern  mehr  oder  wen^r  flache  Lage  haben,  so  daß  sie  uns  auf  einem  lot- 
rechten Schnitt,  etwa  an  einer  Steinbruchwand,  als  ubereinandw  geschieh- 
tete,  dicke,  flachlinsenförmige  Platten  entgegentreten.  —  Die  Technik  be- 
zeichnet sie  als  Bänke  oder  Schichten  und  unterscheidet  an  ihnen  die 
Sohle  und  das  Dach.  Die  Ablösungsftschen  nennt  der  Steinbrecher,  wie 


')  Für  sie  weiden  biawiMlea  auch  die  Namen  .plattigs"  und  •quadoEfonnige'  Ab* 
flondeiniiig  gebrandit» 
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Im  der  Sohicht,  die  Lag^iflächen  (in  Amerika:  bottom  joints).  Der  Ab- 
stand sweier  Abloanngsflaohen  bestimmt  die  Dicke  oder  die  Mächtig- 
k  e  i  t  der  Bank.  Es  laßt  eich  an  den  Bänken,  genau  wie  bei  den  Schicbtoi 
(Kap.  10),  mit  Hilfe  des  Kompasses  Stieichnngprichtnng  nnd  Einfallen  be- 
stimmen.  Sehr  dünne  Bänke  nomt  der  SteinWeeher  Blätter  und  Stein- 
bräche,  in  denen  solche  dünne  Bänke  erschlossen  sind,  stellenweiae  Blät- 
terbrüche (in  Amerika:  sheet  quarries). 

Die  bankformige  Absonderung  ist  sehr  häufig  bei  stockformigen  Gesteins- 
messen  und  besondeis  gut  an  Gteniten  und  GianitporphjTen,  viel  weniger 
gut  an  8]reniten  und  ()narzporphyren  auBgeprägt,  kommt  aber  an  allen 
anderen  Eruptivgesteinen  und  bisweilen  auch  in  völlig  gleicher  Weise  an 
Sediraentärgestein^,  wie  Tuffen,  Sand-  und  Kalksteinen  vor.  Das  letztere 
ist  dann  der  Fall,  wenn  das  Gestein  ursprünglich  ein  sehr  dickes,  aus  völlig 
gleichem  Material  gebildetes,  kompaktes  Lager  darstellte  (z.  B.  der  Quader- 
sandstein  des  Liebethalcr  Grundes  im  Norden  von  Pirna,  die  Porphyrtufi- 
platte  des  Zeisigwaldes  bei  Chemnitz). 

Da,  wo  die  bankförnvige  Absonderung  ausgebildet  ist,  las.sen  sich 
nach  den  Beobachtungen  Herrmanos  folgende  Geaetzmäßigkeiten  konsta- 
tieren: 

1.  Die  A bsonder ungefügen  erscheinen  an  senkrech- 
ten Schnitten  nicht  als  gerade  Linien,  wie  die  Schich- 
tung»- (Fig.  184),  Schief  erungs-,  Druck-  und  Berstungs- 
klüfte,  sondern  wellig,  geschwungen  (Fig.  185). 

2.  Die  sogenannten  Bänke  sind  nahe  der  Oberfläche 
des  Felsens  dünn,  meist  nur  wenige  Zentimeter  stark, 
und  werden  nach  der  Tiefe  au  allmählich  dicker. 

Sie  waohsen  in  der  Regel  bis  auf  3,  bisweilen  aber  auch  auf  10  und  mehr 
Meter  an,  wahrend  die  Ablösungsfugm  immer  feiner  werden,  nicht  mehr 
durch  das  ^nae  (^tein  hindurchgehen,  sondwn  streckMiweise  aussetien» 
die  Bänke,  wie  in  der  Technik  gesagt  wird,  mehr  und  mehr  verwachflen. 
Schließlich  vmUeren  sie  sich  in  noch  größerer  Tiefe  gänalich,  so  daß  der 
Fels  dann  —  abgesehen  von  etwa  vorhandenen  Druck-  oder  Berstungs^ 
Uüften,  die  mit  dieser  Absonderung  nichts  au  tun  haben  —  eine  kompakte, 
ungeteilte,  einheitliche  Masse  darstellt. 

In  der  durch  Figur  185  wiedergaben^,  ca.  12  m  hohen  Granitwand 
sind  die  Bänke  verhältnismäßig  dünn  und  wachsen  von  wenigen  Zentimetern 
an  der  Oberfläche  bis  zur  RttMu bruchsohle  auf  ca,  0,75  m  an. 

Die  Zunahme  der  Dicke  der  Bänke  erfolgt  im  allgemeinen  umso  rascher, 
je  gröber  das  Gesteinskom  ist. 

3.  Die  Teilungsklüfte  verschwinden  bei  verschie- 
denen Gesteinen  derselben  Gegend  und  an  ein  und 
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demselben  Oestein  in  verschiedenen  Gegenden  in 
verschiedener  Tiefe. 

4.  Die  Lage  der  Bänke  steht  in  Übereinstimmung 
mit  der  Gestalt  der  jetz  igen  Ober  flache  des  Felsens 
(wobd  Fels-  und  Tominoberfläche  su  unterscheiden  sind!). 

Bei  einer  Felskuppe  fallen  die  Bänke  demnach  an  den  Abhänge 
rundum  von  der  Kuppe  mit  der  Neigung  ihrer  Böschung  ab,  auf  dem 
Gipfel  liegen  sie  horisontal.  Die  Bänke  bilden  übereinander  liegende* 
Schalen  oder  Kappen.  In  T  ä  1  e  r  n  Men  die  Bänke  darnach  überall  nach 
da  Sohle  des  Tales  hin  ein,  hängt  ihre  Neigung  von  der  Steilheit  der  Ge- 
hänge ab. 

5.  Die  beste  S  p  a  I  t  b  a  r  k  o  i  t  ( Gare)  des  Gesteins  geht 
parallel  diesen  Absünderungsflächen. 

H  e  rnn  a  n  n  ist  zu  dem  Resultat  gelangt,  daß  in  der  sogenann- 
ten bankf  ö  r  m  i  g  (•  n  A  b  s  o  ii  d  o  r  u  ii  g  der  G  o  s  t  c  i  n  e  nur  der 
Ausdruck  des  Beginnes  und  des  Fortschreitens  der 
Verwitterung  von  der  Oberfläche  nach  der  Tiefe  hin 
zu  sehen  ist.  Unter  dem  Einfluß  der  fortwährenden  mit  Volumen- 
vergrößerung und  Kontraktion  verbundenoi  Temperatursohwankungen, 
namentlich  während  des  Gefrierens  und  Auftanens,  springt  der  Felsen  an 
der  Oberfläche  gewissermaßen  auf,  er  löst  sich  in  immer  dünneren  Schalen 
ab^).  Es  entspricht  darnach  nur  der  Erwartung,  dafl  dieses  Aufspringen 
in  einer  von  Hause  aus  ^auMch  ungegliederten  Masse  parallel  der  Ober- 
fläche erfolgt  und  dafi  die  Absonderungsbänke  nahe  der  Oberfläche  zahl- 
reich sind. 

Der  Grad  der  Ausbildung  dieser  bankförmigm  Teilung  hängt  ab  von 
der  Verbandfestigkeit,  der  mineralogischen  Zusammensetsung  (bei  Horn- 
blende- und  Augit^teinen  scheint  die  Teilung  viel  weniger  tief  zu  gehen 
als  bei  glimmerreichen),  von  der  Komgröfle  des  Gesteins,  vom  Klima,  von 
der  Höhenlage,  von  der  Lagerungsform,  von  dem  Grade  der  Fortführung 
der  Verwitterungsprodukte,  von  der  Bedeckung  mit  lockeren,  jüngeren 
Gesteinen,  wie  &md,  Ton,  von  dem  Neigungswinkel  der  Berge  etc.  Die 
Absonderungs-  oder,  richtiger,  die  Verwitterungs- 
sprünge  sind  abhängig  von  der  Gestalt  der  Pels- 
oberfläche,  nicht  umgekehrt  diese  von  der  Abson- 
derung. 

Für  den  Steinbruchbetrieb  ist  die  G  esetzmäßig* 
keit,  welche  die  bankförmige  Absonderung  be- 
herrscht, von  unsagbarer  Bedeutung.    Ihr  zufolge  liegen 


')  Q.  Merrill  achreiht  ihre  Entatehmig  anob  der  .^tmospherie  acüon"  zu. 
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die  Bänke  ausnahmslos  an  rlen  Hügeln,  wie  man  sagt  in  r  e  c  h  t  s  i  n  n  i- 
ger  Lagp.  d.  Ii.  auf  den  Beschauer  zufallend,  der  Meigung  des  Hügels 
entsprerhend,  und  können  an  jedem  Punkte  des  Abhangos  nngobrochen 
werden,  ihr  zufolge  ist  also  niemals  eine  widersinnige  Lage,  d.  h.  ein  Ein- 
fallen vom  Beschauer  ab,  in  den  Berg  hinein,  vorhanden. 

Diese  Absonderung  er.s})art  dem  Techniker  sehr  oft  beim  Keilspaiten 
d;is  Zerteilen  in  horizontaler  Richtung  und  damit  Aufwand  von  Zeit  und 
.  (  ;?ld;  denn  sind  die  Bänke  dünn,  so  bedarf  es  nur  des  Zerspaltens  einer 
oberflächlich  freigelegten  Bank  in  vertikaler  Richtung  na(  h  zwei  senkrecht 
zueinander  stallenden  Linien.  Die  entstehenden  Spaltrisse  dringen  bis  zur 
nächsten  AblösiiiigsÜächc  vor,  so  daß  ohne  weiteres  parallelepipedische 
Blocke  hervorgehen. 

Je  vollkommener  die  bankförmige  Absonderung  ausgebildet  ist,  umso 
leichter  und  gewinnbringender  ist  der  Abbau,  je  mehr  die  Bänke  aber  „ver- 
waGliflen",  umao  achwieriger  wind  er,  umso  geringer  die  Aussiclit,  Platten 
sa  gewinnen  etc. 

Die  Anlage  eines  Steiubr aches. 

Über  die  Vorarbeiten  bei  Anlage  eines  SteinbrueheSr  die  bei  der  Be- 
gutaehtimg  vom  geologische  Standpunkte  aus  wesentlich  sind,  macht 
Herrmann  folgende  Angaben. 

Vorarbeiten.  Liegt  die  Absicht  vor,  ein  Gestein  an  emer  gegebe* 
noi  Stelle  abzubauen,  so  wird  es  unerläßlich  sein,  vor  der  Eröffnung  eines 
eigentlichen  Steinbruches  durch  Votarbeiten  festsustellen,  ob  ein  solcher 
Aussicht  aul  Gedeihen  haben  kann.  Vorauagesetst  ist,  daß  Erwägungen 
allgemeiner,  meist  kaufmännischer  Natur  die  Existenz  eines  Betriebes  mog> 
lieh  erscheinen  lassen.  Solche  Erwägungen  würden  sich  auf  die  Frage 
beziehe,  ob  geeignete  Transportwege  zur  Bruchstelle  vorhanden  oder  mit 
welchen  Kosten  solche  anzulegen  sind,  wie  groß  die  Entfernung  von  Eisen* 
bahn,  Wasserweg  oder  einem  großen  direkten  Absatzgebiet  ist,  wie  die  Tenain- 
verhältnisse  beschaffen  nnd,  ob  die  Möglichkeiten,  Arbeiter  heranzuziehen, 
weitere  Landerwerbungen  ZU  machen,  vorliegen,  ob  —  mit  Rücksicht  auf 
die  äprengarbeiten  —  bewohnte  Gebäude,  Verkehrsstraßen,  Eisenbahn- 
linien in  großer  Nähe  sich  befinden  u.  v.  a.  m.  Die  Voruntersuchungen 
selbst  dürften  sich  einmal  auf  das  Studium  der  von  der  betreffenden  Gegend 
vorhandenen  geologischen  Karten  nebst  Erlau  tcrung  s- 
heften,  des  bezüglichen  Gesteins  in  Sammlungen 
und  etwa  vorliegender  F  e  s  t  i  g  k  e  i  t  s  ])  r  n  f  ii  n  g  e  n  an  derselben  Oe- 
stcinsart  aus  der  Xachbarsrhaft.  sodann  auf  ein  genaues  Studium 
aller  in  der  N  ii  h  e  vorhandenen  G  e  s  t  e  i  n  s  e  n  t  h  l  ö  13  u  n- 
gen,  namentlich  von  solchen  in  gleichartigem  Material,  und  endlich  auf 
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die  Anlage  von  Yersuchsschürfen  und  Bohrlöchern  zu  erstrecken 
haben. 

a)  Mit  Hilfe  der  geologischen  Karten  im  Verein  mit  den  Ge- 
steinsbeschreihungpn  wird  man  sich  zunäclist  eingehendpr  ühpr  die  all- 
gemeine Xutur  eines  ins  Auge  gefaßten  Gesteines  unterrichten  kurmen. 
Man  wird  Aufschluß  erhulteu  über  die  mineralogische  und  cheaäsche  Zu- 
sammensetzung, über  »Struktur,  über  die  Lagarungaform  (ob  Stock,  Decke, 
(?ang.  Kuppe,  Schicht,  Kap.  15),  über  die  tekt4ini8chen  Verhältnisse  (ob 
iStörungen  im  Gebirgsbau  der  Gegend  vorlianden  sind  und  die  Gesteine 
infolgedessen  stark  mit  Rissen,  namentlich  Haarrissen,  durchsetzt  sein 
werden,  Kap.  12),  ferner  über  das  Streichen  und  Einfallen  der  Schichten 
(Kap.  D)  und  die  mit  dem  letzteren  im  Zusanunenhang  stehende  Ab-  odw 
Ztmähme  dee  Abiaumee  nach  einer  bestimmten  Richtung  hin.  Ans  diesen 
AnfkÜrnngen  weiden  schon  sablzeiche  Schlüsse  zu  liehen  sein,  namentlich 
beiüglich  der  Ausdehnung  des  Landerwerbs,  wenn  es  sich  um  Ganggesteuie, 
um  dünne  Deck^  und  Schichten,  um  starken  Abraum  handelt.  Noch  nuts- 
bringender  werden  die  Karten  sein,  wenn  sie  als  Wegweiser  bei  Aulsuehung 
technisch  geeigneter  Gesteinsvorkonmien  dienen  könn^,  wenn  der  Ort 
der  Steinbruchanlage  also  noch  nicht  bestimmt  ist.  Hier  w^en  die  auf 
den  Karten  eingetragenen  Gestdnsgraisen,  «GebiigsschMden",  wichtige 
Fingeraei^  abgeben.  So  wird  man  beispielsweise  bei  Au&uchung  geeigneten 
StraSenbaumaterials  in  Tonsobieingebteten,  die  von  Eruptivgesteinen  durch- 
setzt sind,  sich  möglichst  nahe  der  Gienae  zu  letzteren  zu  halten  haben,  da 
die  Tonschiefer  dort  am  stärksten  metamorpha<iiert  sind  und  dadurch  viel 
fester  erscheinen,  T^nigekelirt  wird  man  bei  Wahl  einer  Bruchstelle  im 
(jebiete  eines  stockförmigen  Eroptivgesteins  zum  Zwecke  der  Gewinnung 
von  Dekorationssteinen  die  Grenzpartien  des  Gesteinsvorkommens  mög* 
Ixhst  zu  vermeiden  haben,  weil  daselbst  allerhand  Abweichungen  von  der 
normalen  Gesteinsbeschaffenheit  vorkommen  können,  indem  es  bald  Parallel- 
struktur und  eine  Andeutung  von  iSchieferigkeit,  bald  ein  «jröberes  oder 
feineres  ungleiches  Korn.  Haid  Abänderungen  in  der  >tni\:tur  und  mehr 
oder  weniger  reichliche  Einschlüsse  von  Bruchstücken  ire.nder  Gesteine 
aufweisen  kann. 

Beispiel.  In  einem  Falle  war  aus  groiieren  Gesteinsblöcken  und 
wohl  auch  durch  seichte  j^chiirfe  die  .Anwesenheit  eines  für  Dekoratitms- 
zwecke  geeigneten  <  r»  kleines  erkannt  and  ein  Pachtvertrag  zu  seiner  Aus- 
nutzung an  einer  bestimmten  Stelle  auf  eine  längere  Reihe  von  Jalu-en 
abgeschlossen  worden.  Nach  Eröffnung  des  Steinbruches  stellte  es  sich 
heraus,  daü  das  Gestein  von  einer  Unzahl  Huui  risse  duichzogcn  war  und 
deshalb  nur  einen  geringen  Prozentsatz  brauchbares  Material  ergab.  Der 
Steinbruch  war  zeitweise  ohne  Erträgnis,  ja  erforderte  Zubuße.  Eine  geo« 
logische  Karte  wSrde  gezeigt  haben,  daß  der  Punkt  uinerhalb  einer  breiten 
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StöraiigszoTie  im  ( lobirgsuut^rgruiid  lag  und  die  (Yesteinsbcschaffenheit  dort 
so  sein  inuUl^,  wie  sie  .sjniter  erkannt  wurde. 

b)  Da8  Studium  der  schon  vorhandenen  Gestein  s- 
aufschliisse  einer  Gegend  wird  zunächst  in  den  Stand  setzen, 
alle  voierwähnten,  aus  den  Karten  herausgelesenen  Verhältnisse  an  den 
gebotenen  gpröBraoi  Geeteuubrachflädieii  m  prüfen  und  eingehender  zu 
ogründm,  namentlich  auch  Beobachtungen  über  den  Erhaltungsnistand 
des  GesteinB  an  alten  Stebbmchwänden,  an  «eichen  langete  Zeit  nicht 
gebrochen  worden  ist,  anxustellen.  Der  Beobachter  wird  weiterhin  aber  auch 
in  die  Lage  versetst  weiden,  bestimmte,  in  jenen  AufiBchlüssen  gewonnene 
Erfahrungen  dlidct  «i  verwert«)»  indem  die  Notwendigkeit  vorliegen  kann» 
daß  gewiase  geologische  Phänomene  auch  in  dem  au&uschliefienden  Ge^ 
lande  vorhanden  sein  müssen  oder  nicht  vorhanden  aein  können.  So  wird 
der  Verhhul  von  Sförunguonen  im  Gebirge,  feiner  von  Gängen  auf  Grund 
ihifr  mittels  Kompaß  festgestellten  Richtung  ohne  weiteres  sn  bestimmen 
sein.  Es  wird  aus  einem  Au&chlufi  direkt  absulcäten  sein,  ob  eine  beson- 
ders  wertA'^olle  Gesteinsschicht  in  dem  su  eröffnenden  Bruch  erwartet 
werden  darf  oder  nicht, 

Beispiel.  In  einem  Falle  galt  es,  den  Wert  einer  Grundstücksfläche 
festzustellen,  unter  welcher  aus  geologischen  Gründen  ein  technisch  kost- 
bares Gesteinslager  in  großer  Mächtigkeit  auftreten  mußte,  welches  aber, 
von  mächtigeren  jüngeren  Scliichten  verhüllt,  nicht  aufgeschlossen  war 
und  durch  Probeschürfe  nicht  erschlossen  werden  durfte.  Die  zu  beiden 
Seit^^n  liegenden  Steinbrüche  zeigten  eine  in  eine  Linie  fallende  Störungs- 
zone von  mehreren  Metern  Breite,  in  der  das  (Jestein  kleinstückig  und  des- 
halb un verwertbar  war  und  als  Abfall  kostspielig  entfernt  werden  mußte. 
Diese  Zone  mußte  durch  das  fran;H("he  ( Jestcinslager  hindurchgehen  und  in 
Ausatz  gebracht  werden.  Die  Wertsciiätzung  de^  Grundstücks  fiel  unt^r 
Berücksichtigung  dieser  Verhältnisse  um  viele  tausend  Mark  medriger  aus, 
als  es  ohne  sie  geschehen  wäre. 

c)  Die  Ve*rsuchs8chürfe  dürfen  nicht  in  einer  geraden  Linie 
hintereiiitiuder  angelegt  und  müssen  bis  zum  Eintritt  völlig  frischen  Ge- 
steins vertieft  werden.  Bei  Anlage  dieser  Prot)el()clier  können  nun  direkte 
Ermittlungen  angestellt  werden.  80  erhellt  aus  ihnen  sofort,  welche  Mächtig- 
Irait  der  zu  entfernende  Abraum  besitzt,  ob  er  sich  nebenher  verwerten  lassen 
wird,  ob  er  mit  Spaten  und  Schaufel,  oder  mit  Spitzhacke  und  Brechstange, 
oder  gar  mit  Sprcngmitteb  gelost  werden  muß,  ob  er  an  allen  Seiten  ^eich 
dick  erscheint  oder  in  emer  Richtung  an  Bfächtigkeit  sunimmt.  Bin  Kosten- 
anschlag für  die  Wegschaffung  des  nach  sdner  Menge  su  berechnenden  Ab- 
raumes wird  aufeustellen  sein.  (Diese  Kostensumme  wird  vieUaoh  für  ein 
Anheben  weiterer  Arbeiten  entschdden.)  Andere  direkte  Beobachtungen 
erstrecken  sich  auf  die  Wasserführung  der  Gesteinsmassen»  auf  die  HÖg- 
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lichkeit  von  Erdrutschungen  uid  Beigrtünen.  Sodann  wird  durch  sie  er- 
drtert,  ob  sich  das  Gestein  in  der  angenommenen  Beschaffenheit  wirklich 
über  größere  Flächen  gleichartig  erstreckt  oder  nicht,  ob  cb  mit  anderen 
Gef>teinen  wechsellagert  etc.  etc, 

Ist  das  frische  Gestein  an  mehreren  Stellen  erreicht,  so  wird  durch  das 
Studium  von  möglichst  vielen  Proben  ein  allgemeines  Bild  von  der  Be- 
schaffenheit der  Felsart  zu  erlangen  sein.  Es  wird  sich  herausstellen,  ob 
s^ine  Farbe  und  Struktur  gleichartig  ist  oder  ob  Fleekeu  und 
Adern  vorkommen.  Durch  die  genannten  Eigenschaften  wird  seine  Ver- 
wertbarkeit als  Bau-  imd  Dekorationsstein  erhöht  oder  vermindert  werden 
können.  Auf  Farbbeständigkeit  läßt  sich  aus  der  Menge  von  ein- 
gesprengten Eisenmineralien  (Eisen-,  Kupferkies  etc.)  sciilielien.  Au  der 
Hand  von  mikroskopiseiien  Präparaten,  die  aus  abge.schlagenen  Gesteins- 
splittern  herzustellen  sind,  wird  der  (leolog  aus  der  Ausbildungsform,  der 
gegenseitigen  Lagerung  und  \  erknüpfung  der  Geinengteile  etc.  von  vorn- 
herein Schlüsse  auf  die  Festigkeit  des  Gesteins,  aus  der  Anwesenheit  be- 
sonderer Mineralien  auf  Verwitt4»rbarkeit,  ferner  Schlüsse  auf  starke  Beein- 
flussung durcii  Gebirgsdrupk  etc.  ziehen  können.  Des  weit<»ren  ergibt  sich, 
ob  ein  Gestein  g  1  e  i  c  h  nt  a  ü  i  g  in  Beschaffenheit  ist  oder  ob  es 
festere  und  weichere,  weniger  witterungsbeständige  Stellen  enthält,  wodurch 
während  der  Benutzung  Buckel,  Rippen  und  Nähte  oder  Löcher  und  Ver- 
tiefungen entstehen  müssen.  Auch  über  die  Lagerung-  und  Abeonderun^- 
verhiltniase  eines  GesfeeiDS  wird  AufBchlufi  erholten.  Es  läßt  sich  fest- 
stellen,  welche  Neigung  die  Gesteinshanke  haben,  ob  die  Schichten,  wenn 
es  in  solchen  auftritt,  in  einen  Betg  hinein  oder  von  ihm  weg  fallen, 
ob  sie  gerade,  gebogen  oder  gefaltet  sind,  ob  das  Gestein  von  anderen  jUngeven 
Gesteinen  gangförmig  dtuchbrochen  enoheint,  ob  und  in  welcher  Vwbreitong 
konientrisch-schalige,  plattige,  sanlige  Absonderungslormen  vorkommen. 
Blöcke  werden  namentiich  bei  größerer  Entfernung  der  Lose  voneinander 
herroigehen,  deren  Verlauf  schon  an  mehreren  Stellen  beobachtet  werden 
kann  und  aus  deren  Richtung  und  Zahl  man  auf  das  Vorhandensein  von 
«fatulen  Wänden",  „Zwängen**  oder  «Ri^ebi''  im  Gebirge  schließen  kann. 
Von  den  gewonnenen  frischen  Gesteinsbruchstücken  können  im  BedadGB&Ue 
Prob^  SU  mechanischen  Untersuchungen  in  einer  Ptüfungsanstalt  für  Bau- 
materialien,  bei  natürlichen  Düngemittehi,  wie  Phosphorit,  Gips,  bei  Ver« 
bindungsmaterialien,  wie  Kalkstein,  Mergel  etc.,  für  chemische  Analysen 
ausgewählt  werden,  wenn  schon  mit  Vornahme  dieser  immerhin  mit  Kosten 
verbundenen  Prüfungen  in  der  Regel  wohl  bis  zu  einem  spateren  Zeitpunkt 
gewartet  werden  wird.  Dagegen  wlid  man  durch  kleinere  Versuche  Auf- 
schluß über  die  Politurfähigkeit  des  Materials,  Verwertbarkeit  als  Schleif- 
mittel etc.  erhalten  können.  Mit  Hilfe  von  Versuchsschürfen  kann  man 
auch  die  Mächtigkeit  von  steilstehenden  Gesteinsgängen  feststellen.  Uu- 


Digitized  by  Google 


398 


Aulsuchung  nutzbarer  Ablagerungen. 


erliUjlii  h  ist  os,  fris'che  Bniohstücke  des  Cesteins  mindestens  ein  Jahr  der 
Witterung  ausgesetzt  liegen  zu  lassen  und  sie  darnach  einer  emeutiMi 
Prüfung  zu  unterziehen.  Es  wird  sich  herausstellen,  ob  die  Frische  der 
Bruchflachen  gelitten,  die  Farbe  sich  verändert  hat,  ob  ii^endwelche  Zer- 
setKungBenclieinungen  bemerkbar  gewoEdm  Bind,  und  dn  Scblnß  wird  su 
neben  sein  auf  die  Qualifikation  des  Gesteine  aum  Bau-,  Dekoiatäcnia-, 
Straß^tein  ete. 

Die  hier  berührten  Fragen  haben  in  vielen  Fällen  nach  koeispieligen 
Aufechlnßarbeiten  in  giöflerem  Stile  spater  zur  Einstellung  des  Bruches 
geföhrt.  Die  Anlage  von  Ptobeschurfen  würde  eine  vergleushsweise  un* 
wesentlidie  Ausgabe  verursacht  haben. 

Beispiel.  In  einem  Falle  waren  oberhalb  eines  Gianitfelsanschnittea 
in  dner  graad«i  Linie  awei  etwa  30  m  voneinand»  entfernte  Probeschüife 
angelegt  wwden,  und  sie  hatten  bis  au  etwa  6  m  Tiefe  gelbbiaunen  Ver- 
witterungsgrus  «schlössen.  Der  kiesige  Gros  wurde  für  zeisetat^  Granit 
gehalten,  aus  seiner  Mächtigkeit  auf  eine  den  Abbau  vereitelnde  Dicke  des 
Abianms  geschlossen  und  von  der  £<iöffnung  eines  Steinbruches  Abstand 
genommen.  Die  Schürfe  hatten  aber  einen  tief  verwitterten,  im  Granit 
aufisitzondt  n  Diabasgang  getroffen,  dessen  Verwitterungsprodukte  denen  dea 
Granits  ähnebi.  Wären  die  Probeschürfe  an  den  Ecken  eines  Dreiecks  an> 
gelegt  worden,  so  würde  man  mit  einem  von  ihnen  den  nur  seicht  verwitterten 
Granit  von  vorzüglicher  Beschaffenheit  erschlossen  haben,  und  das  St&Dr 
bruchsland  hätte  günstig  verwertet  werden  können. 

An  Stelle  der  Versuchssehürfe  werden  bisweilen  \'  e  r  s  u  c  h  s  s  t  o  1 1  e  n 
am  Platze  sein.  Bohrlöcher  werden  namentlich  bei  der  Untersuchung 
von  (  Jt^teins  1  a  g  e  r  n  (bei  Eruptivgesteinen  also  Decken,  Ströme.  Lager- 
gänge. Ih'i  .\ Iisatzgesteinen  »Schichten),  deren  Höhenausdelinuni:  vermutlich 
gering  sein  kann  und  die,  wie  die  Kalksteineinlagerungen  es  gern  tun,  aus- 
keilen können,  am  Platze  sein.  Die  Tiohrungen  ei^eben  die  IMächtigkeit 
des  Lagers  an  einem  l'unkte,  dann  aurii  die  Längen-  unfl  Breitenausdeh- 
nungen, ferner  den  Einfallswinkel,  klären  über  die  Gleichmäßigkeit  in  der 
Üe^teinsbeschaffenheit  auf  etc.  Aus  den  Bohrprohen  sind  Splitter  für 
chemische  und  petrographische  Untersuchungen  auszuwählen. 

Terrainverhältnisse.  Die  Gestalt ,  welche  ein  Steinbruch 
schliefitich  annehmen  wird,  die  Art  der  Förderung  des  gebrochenen  Materials, 
der  Zugang  det  Arbiter  au  den  Bruchstellen,  der  Weg,  das  Bruchwasser  au 
entfernen,  richten  sich  in  der  Hauptsache  nach  der  Terrainbeschaffenheit  dea 
Steinbruchgebietes.  Am  günstigsten  werden  die  Verhältnisse  natürlich  dann 
liegen,  wenn  der  Stdnbruch  an  einem  steileren  Gehänge  angelegt, 
oder  wenn  eine  senkrechte  Uferfelswand  ohne  weiteres  in  Angriff  genonmien 
werden  kann.  In  erstetem  Falle  wird  der  Techniker  bei  stockförmigen  (Gra> 
nit,  Syenit),  und  vielfsch  auch  bei  decken£5rmi|^  Eruptivgestdnen  {Quan> 
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porphjT)  von  vornherein  ein  rechtslnniües  Einfallen  der  Bänke  zu  erwarten 
hahon.  An  solchen  Punkten  sind  alle  Lasten,  wie  Abraum,  Abfall,  rohe 
Blöcke  und  fertige  Waren  bergab  zu  transportieren  und  wirken  dabei  durch 
ihre  eigene  Schwere  alö  bewegende  Kraft.  Auf  Schienengeleisen  mit  ge- 
ringem Fall  sind  hier  gefüllte  Lowries  mit  Leichtigkeit  au.s  dem  Bruche 
herauszutransportieren  (Feldbahnen).  Das  Bruchwaaser  kann  durch  Gräben 
abgeleitet  werden. 

lu  schwach  geneigtem  Terrain  wird  zu  dem  eigentlichen 
Steinbruch  ein  Einschnitt,  unt^r  Umständen  ein  Stollen  zu  führen  sein, 
auf  welchem  der  Zugang,  die  Abfuhr  des  Fördergutes  und  der  Abfluß  des 
Wassers  erfolgen.  Der  Steinbruch  wird  zu  einer  zirkusartigen  Erweite- 
rung. —  Hüten  wird  man  sich  müssen,  einen  Steinbruch  auf  der  Kuppe 
dneB  Hügels,  der  aus  massigem  Gestein  besteht,  «tutulegen,  da  daselbBt 
erwartet  w^den  muß,  dafi  die  QeateixiBbaoke  nach  atten  Seiten  hin  Tom 
Hügel  abfaUen»  der  Abbau  sich  also  widersinnigem  Ein&Den  gegenüber- 
gestellt  sehen  würde. 

Anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse  in  mehr  oder  minder  ebenem 
Terrain.  Hier  bekommt  der  Steinbnich  natmigemafi  die  Gestalt  eines 
Kessels  oder  Trichters,  xu  dessen  Sohle  die  Arbeiter  auf  einer  schie&n  Bbene, 
auf  Leitern  oder  Fahrstühlen  hinabgelangen,  aus  dessen  Tiefe  alle  Lasten 
bergauf  zu  transportioen  sein  werden. 

Kapitel  40. 

Die  Anfknohnjig  von  MsigeUagtni. 

In  petrographischer  Besiehung  versteht  man  unter  Mergel  ein  Oemenge 
Ton  Ton  und  kohlensaure  Kalk,  das  die  Eigenschaft  besitzt,  bei  der  Ver- 
witterung an  der  Luft  su  zerfallen.    Als  imwesentliche  BeimengU^en 

können  darin  noch  Glimmer  und  Sand  auftreten.   In  etwas  anderem  Sinne 

versteht  der  Landwirt  \mter  Mergel  alle  losen  oder  an  der  Luft  zerfallenden 
Bihlungf'n.  die  vermöge  ihres  Kalkgehaltes  zur  Verbesserung  des  Bodens  ge- 
eignet rrs  'heinen.  Ihi  nämlich  einer  der  wichtigsten  Püanzennährstofie, 
der  kohlensaure  Kalk,  wegen  seiner  Löslichkeit  in  kohlensäurehaltigem 
Wasser  mit  der  Zeit  den  oberen  Bodenschichten  enMuiirt  und  in  die  Tiefe 
gefördert  wird,  so  ist  es  für  die  Ackerkultur  nötif  den  Kalkgehalt  der 
Ackerkrume  von  Zeit  zu  Zeit  zu  erneuern.  Zu  diesem  Prozesse  der  „Mer- 
gelung"  eignen  sich  also  alle  lockeren  Bildungen,  deren  Kalkgehalt  eii.e 
gewisse  Grenze  nicht  untarsteigt.  ohne  daß  es  dabei  darauf  ankommt, 
w^che  Beimengimgen  das  hetreffende  Gebilde  enthält.  Letztere  dienen 
viehuelir  nur  zu  einer  genaueren  Klassifikation  der  versciüedenen  Arten  des 
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Mergels,  so  daß  man  danach  Kalkinergel,  Sandmergel,  Kiesmergel,  Ton- 
mergel  und  Lelimmergel  unterscheidet.  Für  die  Aufsuchunji  von  Mergel- 
lagern kommt  es  also  einzig  und  allein  darauf  an,  lo«o  i  dcr  wenigstens  an 
der  Luft  zerfallende  Gesteine  mit  einem  Kalkgehalt  \x»n  inmdestens  lü  bis 
20  Prozent  nachzuweisen.  Im  folgeiuieii  sollen  zuntichst  die  in  den  ein- 
zelnen Formationen  auftretenden  Mergellager  untersucht  und  hierauf  die 
Art  und  Weise  ihrer  Ablagerung  beschrieben  werden. 

Das  Alluvium  enthält  eine  ganze  Anzahl  von  Bildungen  ailer- 
verschiedensten  Kalkgehaltes,  die  zur  Ackermelioration  geeignet  erscheinen. 
Das  kalkreichste  von  ihnen  ist  der  Kalktuff  oder  Gehängekalk,  dessen 
Entstehung  vielfach  schon  zur  Diluvialzeit  begonnen  hat  una  au  vielen 
Stellen  noch  heute  fortdauert.  Wo  an  Gehängen  starke  Quellen  heraus- 
treten, die  während  ihres  unterizdiachen  Laufes  Gelegenheit  hatten,  sich 
mebr  oder  weniger  mit  kfAl^uauiunk  Kalke  xu  sättigen,  da  aind  die  Be* 
dingungen  für  die  Entatehung  von  KalktuSlagem  gegeben.  Die  in  raschem 
Laufe  den  Abbang  hinabfliefienden  Wasser  verlieren  Jm  der  Berührung 
mit  dst  Luft,  die  umso  inniger  ist,  je  schneller  das  Waesw  fließt  und  je  mehr 
Kaskaden  es  bildet,  «nen  Teil  ihrer  Kohlensaure  und  damit  die  Fihigk^t, 
den  Kalk  in  Lösung  au  behalten.  .Dieser  fiUt  vielmehr  aus  und  setat  sich 
an  die  in  dem  Wasser  wuoheroden  Pflanaen  oder  bei  leinerer  Verteilung  des 
Quellwassels  an  die  auf  dem  übenieselten  Boden  wachsenden  Griser  und 
Pflanxen,  übemndet  sie  und  bildet  mit  det  Zeit  durch  VerBchmelzung  dpi 
einzelnen  InkrustaticHien  Bänke,  aua  deren  Oberflache  die  Spitaen  der 
inkrustierten  Gewächse  aum  Teil  weiterwaeham.  Bs  entstdit  eine  dünne 
Bank  nach  dsr  anderen,  bisweilen  unterbrochen  durch  dünne  Humus- 
streifen  oder  durch  kalkieiche  Ockerbiidungen.  So  können  allmählich  von 
den  Gehängen  her  ganze  Täler  oder  Becken  mit  Kalktuff  von  großer 
Mächtigkeit  ausgefüllt  werden,  wie  letateres  vielfach  im  Gebiete  des 
Thüringer  Muschelkalks  der  Fall  ist. 

Die  Struktur  des  Kalktuffe  ist  eine  sehr  wechselnde,  indem  er  bald  feste 
Bänke,  die  oft  als  Bausteine  Verwendung  finden  können,  bald  wieder  ein 
lockeres,  leicht  zerstörbares  Haufwerk  bildet,  welches  letztere  infolge  dieser 
Eigenschaft  am  besten  für  iandwirtschaftlicli*'  IVIeliorationszwecke  geeignet 
ist.  Die  Färbung  des  KalktufFs  ist  eine  sehr  mannigfaltige  und  schwankt 
zwischen  hellem  GrauweiU  und  tiefs^^^ m  Schwarz  mit  t!bergängen  zu  Gelb 
und  Rraun,  je  nach  Art  und  Meiif.;e  dt  r  meist  nur  in  ganz  geringfügigen 
Massen  vorhandenen  organischen  Substanzen,  Eisen-  o<lpr  Manganver- 
bindungen. Der  Gehalt  des  Kalktuffes  an  kohlensaurem  Kaik  beträgt  meist 
— I*rozent,  ist  also  ein  ganz  aiilierordentlich  hoher. 

Alle  Kalktnassen,  die  nicht  als  Kalktuff  von  den  Quellen  ausgescliieden 
werden,  sondern  in  langsamer  fließendes  Wasser  hineingelangen,  finden  zum 
Teil  ihr  Ende  auf  dem  Boden  von  »Seen,  wo  sie  teils  als  chemischer  Nieder- 
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schlag,  d.  h.  in  Gestalt  vnn  mikroskopisch  kloinen  Khornboederc-hen  zu 
Boden  sinken,  teils  von  tierischen  uiid  pflanzlichen  Organismen  aufgenommen 
und  nach  deren  Absterben  am  Grunde  des  Berkens  abgelagert  werden. 
Die  so  ent«tandenen  kalkigen  Bildungen  werden  m  den  verschiedenen  Gegen- 
den verschieden  bezeichnet :  8eekreide,  Wiesenmergel,  Wiesen- 
kalk, Süßwasser  kalk.  Alm,  Schnecken  in  ergel  werden  am 
häufigsten  gebraucht.  Die  heutige  Wieaenschaft  bezeichnet  die  über- 
wiegt'juii*  Mehrzahl  dieser  Bildungen  als  Faulschlamm.  Seine  Ent- 
stehung geht  nicht  nur  in  noch  heute  vorhandenen  Seen  vor  sich, 
sondern  hatte  auch  in  der  Vorzeit  m  zahllosen  Seen  statt,  welche  heute 
durch  Vertorfung  als  Wasserbecken  vullig  verschwunden  und  in  Torf- 
moore verwandelt  sind.  Je  nach  der  .Vrt  und  der  Masse  der  Beimen- 
gungen, die  gleichzeitig  mit  der  Kalkausscheidung  auf  dem  Grunde  des 
Beckens  abgelagert  wozden,  ist  die  petrographische  Beschaffenheit  der 
Wiesenmergel  eine  veiachiedene  und  ihr  Kalkgehalt  danach  ein  schwan- 
Jcender.  Oft  sind  gleiehieitig  mit  dem  Kalk  Beck»n  grojSe  Mengen  von 
feiiDem  TonBcUamme  zageführt;  aus  deien  Vennisohung  entstehen  dann  alle 
moffißhesk  Übergangsbildungen  swiachen  Weeenkalk  und  Tomnngel,  bei 
doien  es  häufig  achwiei^  ist,  ohne  chemiBohe  Untenuchmig  von  Tcnnihereui 
festBusteUen,  welchem  von  diesen  swei  Gesteinen  man  das  betiefiende 
Gebilde  ausuweisen  hat.  Im  allgemeine  wird  man  kalkig -toni^  BU* 
düngen,  die  also  Meigel  im  strengsten  Sinne  des  Wortes  sind,  bei  überwiegen- 
dem Kalkgehalt  tat  Wiesenkalkgmppe,  bei  überwiegendem  Tongehalt  da- 
gegen cor  Tonmergelgnippe  stellen.  Oft  besitien  diese  Gebilde  einen  großen 
Beiehtam  an  Muscheln  und  Sohneokenschalen  und  mehr  oder  weniger 
aerziebaien  BiuehstudkMi  derselben,  so  daß  sie  auch  mit  dem  oben  an- 
geführten Namen  Schneckenmergel,  auch  wohl  als  Jfuachelkalk*  bejwtchnet 
werden.  Zu  diesen  tiezischen  Beimengungen  kommen  solche  aus  dem 
Pflansenreiche:  abgestorbene  Rhisome  von  Schilf  und  anderen  Wsssw- 
pflanzen,  die  in  dem  Mergellager  selbst  wurzelten,  eingeschwemmte  Blatter 
und  Holzstücke,  die  zu  Boden  gesunken  imd  in  dem  Schlanune  eingebettet 
sind  (letztere  bisweilen  zur  Vivianitbildung  Veranlassung  gebend):  ferner 
Sandkörner  von  verschiedener  Korngröße,  die  teils  durch  das  fließende 
Wasser,  teüs  durch  den  Wind  in  das  Becken  eingeführt  sind. 

Im  Gegcnsats  su  diesem  im  tieferen  Wasser  abgelagerten  Kalke  stehen 
die  meist  auf  die  Oberfläche  flacher,  nur  periodisch  überstauter  Alluvial- 
becken  beschränkten  Kalkbildungen,  die  man  mit  dem  Kamen  Moormergel 
bezeichnet.  Man  versteht  darunter  ein  Gemenge  von  Moorerde  und  Kalk, 
wobei  unter  Moorerde  selbst  wiederum  ein  Gemenge  aus  Humus  mit  sandigen 
oder  tonigen  Subst^inz -ti  begriffen  wird.  Wie  die  Moorerde,  so  bildet  auch 
der  Moormergel  nur  dünne  Schichten  auf  der  Oberfläche  großer  Fluütäler 
vaid  alter,  durch  Verlandung  vollkommen  ausgefüllter  Seebeckea,  die  an 
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und  für  sich  einen  sehr  niedrigen  Grund  Wasserstand  besitzen  und  infolge- 
dessen in  Perioden  großer  Feuchtigkeit  regelmäßig  flach  überstaut  werden. 
Entweder  bildet  der  Moormergel  ausgedelmte  Flächen,  d.  h.  die  ganze 
Moorerdeflache  ist  mit  einem  Ealkgehalt  durchaetst,  oder  er  bildet  innerhalb 
der  MoomdeflSofae  klemeie  oder  grofiere  Nester  von  mebt  demficli  iclieifer 
BegEennmg«  Der  EaUqgehalt  dee  MoormergelB  beträgt  gewöhalidi  5  lue 
25  Fro«&t»  doch  geht  er  InsweUen  euch  hdher  mid  denn  finden  sich,  dtueh 
hiuniiMteiohen  Wieaenkalk  hindnioh,  tlbergänge  sü  zeinem  Wiesenkalk. 
Auch  tritt  der  letstere  in  Mooimergelgebieten  sehr  häufig  in  Fonn  von  gern 
dicht  unter  der  Erdoberfläche  liegenden,  meist  wenig  Ausgedehnten 
Nestern  auf. 

Bei  den  im  Diluvium  euftietenden  Mezgellagem  müssen  wir  unter» 
sdieiden  «wischen  dem  norddeutschen  Gkutialgebiete  und  den  übrigen  nicht 
vergletachert  gewesenen  Teilen  Deuteddende.  Ll  leteteien  sind  die  Meigd- 
kger  im  grofien  und  ganjeen  beschrankt  auf  die  Eelktnffinldungen,  die  in 
^^cher  Weise  entstenden  sind,  wie  die  des  Alluviums,  und  auf  den  Löß. 
Erstere  spielen  vor  allem  in  den  kalkxeichen  Triasgebieten  eine  wichtige 
Bolle.  Oft  erlangen  sie  eine  soldie  Festigkeit,  daß  sie  als  Bausteine  ge- 
braucht werdm  könneut  doch  kommen  auch  dann  fast  immer  noch  weiche 
Zwischenlagen  vor,  die  vielfach  als  Meliorationsmittel  ausgehalten  werdtti. 

Im  Gebiete  des  norddeutschen  Diluviums  findet  sich  eine  große  Mannig* 
ialtigkeit  von  Mergeln,  da  das  gesamte  von  dem  skandinavischen  Inlandeise 
nach  Deutschland  transportiert<:>  Material  ans  dem  säkularen  Vcrwittcnmgs- 
schutte  eines  Gebietes  besteht,  \n  welchem  kristalline  und  kalkige  Gesteine 
in  der  Oh^rflärhenverbreitung  einander  ziemlich  die  Wage  halten  dürften. 
Da  nun  auJi*  rdcm  noch  ungeheure  Massen  von  Material  aus  dem  baltischen 
Krtn(l*7^'t'lut  (f>  in  die  Grundmoräne  jenes  Inlandeises  aufgenommen  sind, 
ao  kunimt  es,  daß  alle  glazialen  Bildungen  des  Diluviums  von  vornherein 
kalkhaltig  waren.  Dieser  Kalkgehalt  aber  war  in  den  verschiedenen  Bil- 
dungen ein  sehr  verschiedener  imd  zwar  läßt  sich  im  allgemeinen  als  Regel 
aufstellen,  daß  er  in  den  mittelkörnigen  Sanden  am  geringsten,  in  den 
Mergelsanden  und  Tonmergeln  am  höchsten  ist,  während  die  eigentliche 
Grundmoräne  eine  Mittelstellung  einnimmt.  Dasselbe  Verhältnis  findet 
sich  auch  innerhalb  der  nach  der  Korngröße  getrennten  Bestandteile  der 
Grundm(»änen  selbst,  indem  auch  bei  ihnen  der  Kalkgehalt  im  Sande  am 
klrinsten,  im  Tone  am  größten  ist. 

Dieser  uisprünglich  in  samtlichen  Schichten  ▼orhandene  Kalhgehalt 
bat  seit  ihm  Ablagerung  dne  bedeutende  Veränderung  er&himi,  indem 
er  von  der  Oberfläche  her  bis  su  wechselnder  Tiefe  durch  die  Atmosphärilien 
in  Losung  übeigeföhrt  und  entweder  in  gidßeien  Tiefen  wieder  abgesetst 
oder  von  den  Wassern  entführt  ist.  Diese  Rntkalkung,  durch  welcbe  der 
CkNchiebemeigel  in  Lehm,  der  Tomnergel  in  Ton  und  der  Hergelsand  in 
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Schluf&aud  verwandelt  wuide,  ist  in  den  verschiedenen  Gebieten  des  noid*' 
deutschen  Diluviums  eine  sehr  verachiedene :  während  sie  in  manchen 
Teilen  des  baltischen  Höhenrückens  und  des  Küstenlandes  4 — 5  m  beträgt» 
sinkt  dieser  Wert  in  anderen  CJebieten  auf  1 — 2  m  und  in  nocli  anderen, 
wie  z.  B.  Teilen  Ostpreußens  und  der  Uckermark,  auf  weniger  als  '  j  m. 
Für  ^ie  Aufsuchung  von  Mergeiiagern  in  Norddeutfichlaud  ist  dieser  Umstand 
natürlich  von  hörhster  Bedeutung, 

Xeben  den  eigentlichen  Olazialbildungen  enthält  das  Diluvium  noch 
seiir  zerstreut  andere  kalkreiche  Bildungen,  die  entweder  altdilu%nal,  d.  h. 
in  der  Zeit  vor  dem  Herannahen  der  ersten  Vergletscherung,  oder  inter- 
glazial, d.  h.  in  der  Zeit  zwischen  zwei  Vergletscherungen  zum  Absatz  ge- 
langt sind.  Unter  diesen,  meist  in  ebenen  Gebieten  abgelagerten  Gebilden 
finden  sich  Mergel  von  ganz  vorzüglicher  Beschaffenheit,  nämlich  die  dilu- 
vialen Süßwasserkalke,  die  vor  allen  Dingen  in  der  Provinz  Hannover  und 
in  der  Mark  Brandenburg  eine  ökonomisch  wichtige  Rolle  spielen,  wozu 
sie  durch  ihren  hohen  Kalkgehalt,  ihr  lockeres  Gefüge  und  ihre  meist  bedeu- 
tende Mächtigkeit  geeignet  sind. 

IGttol-  und  Sfiddeutwdiknd  hat  mit  den  westiichen  TeSen  des  nozd- 
deutschen  DUavialgebietes  und  mit  Ohaschlesien  ein  Gebilde  gemeinsam, 
welches  sich  gleichfalls  vorsüglich  zur  Me^gelnng  eignet:  den  Löß.  Ei 
besitst  meist  nur  eine  gering  mächtige  V^rwitterungsrinde,  hat  etnw  Kalk- 
gehalt bis  SU  25  Piroseot  und  setfiillt»  da  er  nur  sehr  ironig  plastischen  Ton 
enthalt,  an  der  Luft  sehr  leicht. 

Auch  in  der  Tertiärformation  finden  sich  in  fast  aU^  in 
Deutschland  vertretenen  Gliedern  einselne  Ablagdrungra,  die  su  Her- 
gelungBiwecken  geeignet  sind  und  dazu  Verwendung  finden,  wenn  sie  auch 
nie  die  Bedeutung  der  Quartännergel  erlangen  können.  Das  wird  schon 
durch  den  Umstand  verbindert,  daß  die  Tertiärschichten  in  den  weitaus 
mdsten  Gebieten  unter  jüngeren  Ablagerungen  verborgen  sind  und  infolge» 
dessen  schon  die  Menge  des  Abraumes  eine  Ausgewinnung  unmöglich  macht. 
Am  ärmsten  an  Mergellagern  ist  das  Miozän,  da  es  im  größten  Teile 
Deutachlands  nur  aus  Bildungen  der  Braunkohlenformation  besteht,  welche 
fast  vollkommen  frei  von  kohlensaurem  Kalk  sind.  Auch  das  marine  Miozän 
Holsteins  enthält  keine  Mergellager,  und  das  einzige  vielleicht  hierher 
gehörige  Oebilde  findet  sich  bei  Gühlitz  in  der  Priegnitz. 

Anders  schon  ist  es  im  Oberoligozän,  welches  in  Deutschlnnfl  fast  nur 
aus  marinon  Bikhingen  besteht.  Es  enthält  vorzügÜche  Mergellager  in  der 
Altmark  1>.  I  WiVpk»'  utkI  im  nordwestüchen  Deutschland  in  der  (iegen(i 
zwischen  Hüdesheim  und  Osnabrück.  Alle  diese  Mergellager  sind  außer 
durch  ihren  Kalkgehalt  noch  durch  einen  hohen  (Üaukonitgelialt  aus- 
gezeichnet, dem  sie  ihre  grünliche  Färbung  verdanken.  Der  Umstand,  daß 
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sie  durch  dieses  Muieral  eine  Menge  von  Kali  enthalten,  welche»  in  ziemlich 
leicht  löslicher,  für  die  Pflaazenernähmng  geeigneter  Form  auftritt,  macht 
sie  für  Meliorationszwecke  ganz  besonders  wertvoll.  Auch  ein  nicht  un- 
bedeutender, wohl  an  Phosphorit  gebundener  Phosplioi-sauregehalt  ist  vielen 
(ilaukonitgesteinen  eigen.  Oberoligozaucu  Alters  sind  ferner  die  weit- 
verbreiteten C'yrenenmergel  im  (üebiete  des  rheinischen  Tertiärs. 

In  vielen  Gebieten  besitzt  das  über  weite  Flächen  verbreitete  Gebilde 
des  Mitteloligozäns,  der  Septarienton,  einen  derartigen  Kalkgehalt  (20  bis 
29  VtoKDt),  daß  er  sa  MergelungszwedniL  einwendet  wud;  nur  steht  dabei 
der  Umstand  etwas  hindemd  im  Wege,  dafi  dieses  Gestein  infolge  seines 
liohen  QeluJts  an  plastisefaem  Ton  nicht  leicht  serütlt  und  erst  durch 
mehxfsches  Duzchfrierenlassen  gelockert  iraiden  muß. 

Das  Unteioligozan  (Eocant)  besteht  wieder  som  großen  Teil  ans  einer 
kalkfreioik  BraunkoUenEormation  odn  aas  Qrünsanden  und  nur  das  Petio- 
leum  fährende  braddache  Oligosan  des  Blsaß  enthalt  graue  Mergel. 

Kreide.  Außerordentlich  reich  an  Mergellagern  der  versciiit'densten 
Art  ist  die  Kreideforniation  und  in  dieser  wiederum  die  obere  Abteilung, 
das  Cenoman,  Turon  und  Senon.  In  der  unteren  Kreide  spielen  glaukoni- 
tische Wealdenmergel  in  der  Gegend  von  fingen  und  die  im  nordwestlichen 
Deutscldand  verbreiteten  Flaniinentnergel  an  der  oberen  Grenze  des  Gauit 
die  wichtigste  Rolle,  während  im  Cenoman,  Tuiou  und  Setion  die  Mergel- 
lager so  zunehmen,  daß  last  überall,  wo  diese  Formation  auftritt,  sie 
auch  bauwürdige  Mergel  enthält.  Diese  Mergel  der  Kreide  sind  ent- 
weder etwas  tonig,  von  grauer  oder  durch  GlAukonit  grünlicher  Farbe 
(letztere  Glaukonitmergel  genannt)  oder  feinerdig,  von  rein  wdßer  Farbe 
und  dann  als  Eieidemeigel  beseichnet.  Zu  den  verbreitetsten  Arten  von 
Kreidemeigel  gehören  die  Flanermexgel  und  die  grauen,  von  dunideren 
Adern  duiduogenen  Flanmkenmeigel,  sowie  schließlich  als  Endglied  der 
Beihe  die  aus  reinem  kohl^uauiem  Kalke  bestehende  w^ße  Schreibkreide 
Norddeutschlands. 

Jura.  Auch  die  Juraformation  enthält  zahkeicln  M-  ri:;*  Hager.  Im 
weißen  Jura  sind  es  vor  allen  Dingen  die  Münder  Mergel  im  I'urbeck.  einzelne 
Mergelbänkc  im  Kinuneridge  und  Portland  des  nordwestlichen  Deutschland, 
sowie  der  hellgraue  Kalkniergel  des  unteren  weißen  Jura  in  Schwaben. 
Der  braune  Jura  ist  nirgends  reich  an  Mergel biinken  und  enthält  nur  ver- 
einzelte, dünnere  Mergellager,  die  mit  Scliiefertonen  und  zähen,  fetten 
Tonen  wechsellagem.  Dagegen  enthält  der  Lias  wieder  viele  brauchbare 
Mergel.  So  werden  im  nordwestlichen  Deutschland  die  Tonschiefer  des 
oberen  Lias  in  der  Nähe  der  StinkkalklMtnke  au  brauchbaren  Uergellagem, 
in  denen  sahUose  Gruben  angelegt  sind.  Auch  der  mittlere  lias  enthalt 
swischen  Wesergebirge  und  Teutoburger  Wald  sehr  kalkieiohe,  schwarae. 
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plattige  Tonschiefer,  die  einen  hohen  Schwefelkiesgehait  besitzen.  Auch 
der  süddeutsche  obeve  LiaB  enthalt  in  den  JuieoHemezgeln  biauchbaie 
MexgeOager^). 

Trias.  In  der  oberen  Stufe  der  Trias,  dem  Keuper,  ist  es  vor  allen 
Dingen  die  mittlere  Abteilung,  die  fast  überall,  wo  sie  auftritt,  aus  roten 
und  grünen,  oft  dolomitischen,  meist  Gips  fühlenden  Meigeln  besteht. 
Aneli  im  Musehelkslk  sind  Inauchboxe  Mergel  TorziigBweise  in  der  mittleren 
Abteilung  häußg,  und  nnr  hier  und  da  weiden  die  Nodoeenbänke  des  oberen 
MnscheUcslkes  so  tonig,  daß  sie  als  Mergel  V^wendung  finden  kdnnen.  In 
der  unteren  Trias,  im  bunten  Sandstein,  ist  die  untere  und  mittlere  Ab- 
teilung siemlich  &ei  von  Heigellagem  und  gehört  im  Gegenteil  &st  überoU 
«i  den  besonders  mergelbedürftigen  Gesteinen;  nur  die  obere  Abteilung, 
der  Bot,  enthalt  in  ihrem  oberai  Teile,  in  den  Übeigangsbildungen  sum 
unteren  Hoaobelkallce,  Teieinaelte  Kalk-  und  leichHokeve  Gipsbanke. 

Mit  der  unteren  Ghwnse  der  mesosoisGhen  Schiohtengnippe  sind  wir. 
auok  am  Ende  der  meigelieichen  Formationen  angelangt,  da  die  palaosoische ' 
Sdiichtenfolge  an  solchen  auBerordentlich  arm  ist.   Im  deutschen  Silur' 
fdilen  Mergellager  vollständig,  ebenso  im  unteren  Devon.    Im  raittleien 
Dev<m  sind  die  Schichten  mit  Calceola  sandalina  in  der  Ei  fei,  im  oberen 
Devon  die  grünlichgrauen  Mergelschiefer  (Goniatitensohiefer)  und  die 
Cuboidesmergel  des  Eifelgebiete^  als  Mergellager  brauchbar. 

In  der  Kulm-  und  Steinkohlenformation  und  im  Rotlie^^nden  fehlt 
H^gel  vollständig,  während  der  Zechstein  wieder  sowohl  in  seiner  oberen 
Mrie  mittleren  und  unteren  Abteilung  in  vielen  Gegenden,  beispielsweise 
in  der  Wett<^rau,  im  Spessart  und  in  Thüringen,  mergelige  Schielerletten 
und  echte  Kalkniergel  enthalt. 

Die  archäische  Formationsgruppe  enthält  überhaupt  keine  Mergel-, 
lager. 

Die  nachiolgi  ii'If^  Zu^;iiiiiiiL'nht<>llung  (S.  406  4:09)  gibt  in  tabellariseher 
Form  eine  Übersicht  über  die  Verteilung  der  Mer<2o]vori<onimnisse  der  ein- 
zelnen Formationen  auf  die  verschiedenen  Laudächafteu  des  Deutschen 
Reiches. 

Bei  der  Aufsuchung  von  Mergellagern  niuli  man  als  wichtigsten 
Gesichtspunkt  festhalten,  daß  die  N'erwcndung  dieses  Gesteins  jede  kost- 
spielige Gewimiungsmethode  ausschließt.  Ablagerungen  also,  die  nur 
beigmäunisch  ausgebeutet  werden  können  oder  deren  Gewinnung  im  Tagebau 
entweder  infolge  zu  großen  Abraumes,  oder  wegen  ungünstiger  Lagerungen 
vedkSltnisse,  oder  wegen  großer  zudringendor  Wassermassen  mit  erheblichen 

')  A.  Denck  mann,  Uber  das  Vorkommen  von  .Mergel  in  den  mesozoischen  Schichten 
einiger  Qegwdan  Nordwest-  und  Mitteldeatachhuid».  Zoitwhnft  t  prakt.  Geol.  1898, 
S.  112. 
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Unkosten  verknüpft  sein  würde,  sind  von  vornherein  auslese iilosben.  Es 
ergibt  sich  daraus  ganz  von  selbst,  daß  nur  die  unmittelbar  an  der  Tag^- 
oberfläche  liegenden  oder  nur  von  unbedeutendem  Abraum  überlagerten 
Schichten  als  abbauwürdige  Mergellager  in  Betracht  kommen  können. 
Wird  dem  Geologen  die  Aufgabe  gestellt,  in  einem  ihm  bisher  unbekannten 
Gebiete  der  Landwirtschaft  brauchbare  Mergellager  zu  erschließen,  so  wird 
er  in  erster  Linie  danach  za  trachten  haben,  über  de883n  geologische  Ver- 
bältniase  einigermafien  zur  Klazlieit  xu  gelangen.  Es  gibt  heutzutage  in 
unaerem  Vaterkiule  wohl  kein  gidßeiea  Gebiet  mehr,  welches  geognoetiaoh 
so  wenig  duiehfoneht  wftie,  daß  num  seine  VeithältniBse,  wenigstens  in  den 
gröberen  Zngan>  nicht  leidlich  kennte,  nnd  ebenso  sind  auch  die  bis  jetst 
existierenden  geolc^ischen  Karten  ausruhend»  um  den  Beobachter  von 
vornherein  in  dem  Stand  au  setzen,  moh  wn  allgemdnes  Bild  Set  in  einw 
Gegend  aoftietenden  geok^giachen  Foimationen  zu  machen.  Mit  ihrer 
Hilfe  wird  es  dem  Geologen  leicht  werden,  zunächst  einmal  festzustellen, 
welche  Formation^  ift  dem  seiner  Untenuehung  zugeteilten  Gebiete  auf* 
treten,  und  welchea  im  allgemeinen  ihre  riumlkdie  Auabreitung  iat.  Man 
wird  nun  von  vomheiein  darauf  ^Bxziohtai,  solche  Formationen,  die  ab 
sehr  arm  oder  ganz  frei  von  MergeUagem  bekumt  sind,  naher  za  nnteor- 
suchen  (Oambrium,  Silur,  Karbon,  Buntsandstein)  und  sich  auf  diejenigen 
zu  Tage  tretenden  Gebirgsglieder  beschränken,  in  denen  die  Möglichkeit 
oder  Wahrscheinlichkeit  der  Mergelführung  angenommen  .werden  kann. 
Da  die  Mehrzahl  der  Formationen  eine  Gliederung  besitzt,  die  mit  ziemlicher 
Gleichmäßigkeit  über  größere  Flächoiraume  hinweg  verfolgt  worden  ist, 
8 )  wird  es  in  sehr  zahlreichen  Fällen  sogar  von  vornherein  sich  genau  fest- 
stellen lassen,  auf  welche  Horizonte  man  besonders  zu  achten  hat.  Be- 
findet man  sich  beispielsweise  in  einem  Gebiete,  welches  hauptsächlich  von 
den  Gebilden  Trias  eingenommen  ist,  deren  eimselne  Olioder  horizontal 
übereinander  liegen  und  von  ausgedehnten  Talzügen  durchfurcht  sind,  so 
wird  man  die  Sandst-eingebiete  der  unteren  Trias  von  vornhi^rein  ausschließen 
und  zimächst  die  Talpehänsre  untersuchen,  an  denen  die  Grenzbildungen 
ZMnschen  den  hellen  KalkbauKen  des  unteren  Muschelkalkes  und  den  rot- 
gefärbten  Schichten  des  obersten  Röt  auftreten.  Ein  zweites  Mergelniveau 
wird  man  sodann  anzutreffen  erwarten  können  in  den  weichen  Bänken  über 
dem  Wellenkalk,  ein  drittes,  noch  höheres,  in  den  Nodo.sen Kalken  des  oberen 
Muschelkalkes  und  endlich  ein  viertes  in  den  jüngsten  Tria.sbildungen.  in 
den  gipsreichen  bunten  Mergeln  de.s  mittleren  Keupers.  Wir  sind  also 
darnach  in  der  Lage,  die  Au&uchungäarbeit  auf  ganz  bestimmte  Höhen- 
lagen der  Talr&nder  oder  der  Hochflächen  einzuschränken,  und  können 
weite  dazwischen  li^ende  Gebiete  ganzlich  unberücksichtigt  lassen,  und 
genau  so  wie  bei  dst  Tzias  verhält  es  sich  auch  bei  der  Mehrzahl  der  anderen 
Pfurmationen. 
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Bei  der  Aufsuchung  dieser  einzelnen  mergelführenden  Horizonte  hat  man 
sich  derselben  Methode  zu  bedienen,  die  in  den  Kapiteln  über  die  Auf- 
nahme geologischer  Karten  angegeben  sind.  d.  h.  man  wird  in  erster  Linie 
künstliche  und  natürliche  Aufschlüsse,  Stpinbrürhe,  Gruben,  Steilränder 
von  Tälern  und  Wassorrissen  untersuchen  und  so  feststellen,  ob  in  den 
bezüglichen  niergelfuhrenden  Horizonten  abbauwürdige  Lager  nuftreten. 
Die  physikalische  BeschafTenheit  der  in  den  älteren  ( Jebirgsgliedern  ein- 
geschlossenen Mergellager  bietet  in  sehr  vielen  Fällen.eiue  äußerst  bequeme 
Handhabe  zur  Erkennung  dieser  Lager.  Die  Eigenschaft  des  Mergels  näm- 
lich, beim  Liegen  an  der  Luft  zu  verwittern  und  in  kleine  Bröckchen  zu 
zerfallen,  macht  sich  selbstvorhtandlicii  auch  da  geltend,  wo  er  an  natürlicher 
Lagerstätte  auftritt,  und  so  kommt  es,  daß  die  Mergellager  in  vielen  Fällen 
der  Verwitterung  weit  mehr  zugänglich  sind,  als  die  drüber  und  drunter 
hg^deii  ]i&rteren  G«birg88chiohten;  infolgedessen  bilden  die  Flachen,  in 
dmen  Meigellager  zu  Tage  antttieiclieii,  oft  gans  flaobe  Ebenen  oder  nor 
ein  Bcbwacb  ndUg  bewegtes  Gd&nde»  trolcheB  nach  oben  nnd  unten  von 
mehr  oder  weniger  scharf  abgeaetsten  Tenaseen  beg^enat  wird,  deren  Ent- 
■tehimg  auf  dem  erwähnten  Untenwhieda  in  der  Verwitteifoarkeit  swiadien 
den  Meigebi  und  den  sie  einschließenden  Sandsteinen  oder  Kalksteinen 
beruht.  Gans  beiBonders  tritt  diese  E^raschaft  bei  den  oft  aiemlich  madi« 
tigsn  Mügeln  des  mittleren  Muschdkalkes  su  Tage»  deren  nächste  übwhige» 
rang,  der  Troohitenkalk,.gewöhnlich  ein  mehr  oder  weniger  susammenhangen- 
des  Klippenband  in  den  fisch  geneigten  Feldern  bildet,  während  der  ihn 
unteriag^mde  Wellenkalk  aoch  sdnersttts  schäifere  Terrainformen  liefert. 
Anderseits  macht  freilich  das  Auftreten  der  Meigellager  in  derartigen  Ebenen 
oder  gar  in  flachen  Midden  die  Entstehung  natürlicher  Aufschlüsse  zu  den 
Seltenheiten,  und  da  femer  eine,  durch  ungemessene  Zeiträume  hindurch 
fortwirkende  Verwitterung  die  Oberfläche  der  Mergellager  nicht  nur  ent- 
kalkt, sondern  auch  durch  Oxydation  und  andere  Vorgänge  verändert  hat, 
so  ist  der  Geologe  gezwungen,  bei  der  Untersuchung  derartiger  Terrains 
Steh  des  Bohreni  als  Hilfsmittel  zu  bedienen.  Am  zweckmäßigsten  ist 
dazu  der  bereits  früher  beschriebene  dünne  Löffelbohrer,  dessen  Länge 
2  m  nicht  zu  überschreiten  braucht.  Die  Bohrungen  selbst  setzt  man  zweck- 
mäßig nicht  auf  dem  Grunde  der  das  (k'hinde  durchziehenden,  flachen 
Depressionen  an,  da  diese  oft  in  ziemlicher  Mächtigkeit  von  Abschlämm- 
massen erfüllt  sind,  sondern  man  wählt  dazu  die  (behänge,  an  denen  im  Gegen- 
teil die  entstandenen  Verwitterungsbildungen  durch  die  Atmosphaniieü 
zum  großen  Teil  wieder  entfernt  und  in  die  Tiefe  geführt  sind.  Zur  Prüfung 
der  BohrresultÄt^  bedient  man  sich  der  unter  den  Hilfsmitteln  des  Feld- 
g:M)logen  angeführten  Tropfflasche  mit  verdünnter  Salzsäure,  und  versucht 
gleich  an  Ort  und  Stelle  durch  Vergleich  der  Heftigkeit  des  Aufbrausens 
die  Punkte  zu  ermitteln,  an  denen  voraussichtlich  der  Kalkgehall  am  größten 
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ist.  Manche  Mergel  sind  so  reich  an  Dolomit,  daß  sie  mit  verdümiter  kalter 
Salzsäure  nicht  mehr  aufbrausen  Man  erkennt  sie  aber  M)gle!ch  am  leb- 
haften Aufbrausen,  weun  man  sie  mit  Salzsäure  in  einem  Glaaröhrchen 
erwärmt.  Die  Eignung  zur  Ackermelioration  wird  durch  den  Gehalt  au 
Magne^siumkarbonat  nicht  beeinträchtigt. 

Da  die  Mergellager  in  den  duiaa  reichen  Foriuaiiuin  h  nur  selten  ZN-rischen 
ganz  kulLfreien  Bildungen  gelagert  sind,  so  ist  das  liil{t,iiuLU  1,  welches  die 
Vegetation  bei  der  .\ufsuchung  und  Abgrenzung  von  Kalklageru  bietet, 
die  innerhalb  kalkfreier  Gebirgsglieder  auftreten,  nicht  von  BedeutODg. 
Umso  größer  kt  dagegen  ihie  Wichtigkeit  bei  den  Mergellagem  iimeiliAlb 
der  Gebiete  der  Quartarfoniiation,  alBo  des  mtaus  gröBten  Teils  des 
nördlichen  Deutschland,  und  in  den  Löfigebieten  Mittel-  und  Suddeutsch' 
lands. 

Wesentlich  andors  gestaltet  sich  die  An^be  des  Geologen,  wenn  er 
in  diesem  Gebiet,  also  in  den  Olaaalbildung^n  des  nordeuropaischen  In- 
landeisei  oder  in  noch  jüngeren  Bildungen  Meigellager  aulmchen  soll. 

Blan  geht  hierbei  von  dw  weiter  oben  naher  begründeten  Eriabrong 
aus,  daß  alle  tonigen  Gbudalfelnlde  des  Gebietes  der  nordeuzopaisdien 
Ver^tschernng,  nammtlich  aber  Koiddeutechiands,  ba  ihrer  Ablagerung 
einen  gewissen  Kalkgehalt  besessen  und  nur  oberflächlich  durch  Auslaugung 
verloren  haben.  Unter  Benützung  dies»  Erfahrung  untersucht  man  alle 
Fliehen,  in  denen  tonige  Bildungen  zu  Tage  gdien.  Das  kann  in  zweierlei 


Weise  geschehen:  sie  können  entweder  als  Decke  in  größeren  oder  kleineren 
Flächen  die  ol)erste  Schicht  des  IJodens  bilden,  od^r  sie  können  als  schmale 
Bänder  an  den  (Jeliängen  von  Tälern  auftreten.  Kmer  der  in  Xorddeutsch- 
land  häufigsten  Fälle  ist  in  der  Figur  187  dargestellt;  zwei  iibereinander- 
lagernde  Meigelschichten  {^m  und  dm)  sind  durch  eine  Sandsehicht  getrennt; 
in  die  IMatte  ist  ein  Tal  eingeschnitten  und  die  obere  Bank  tritt  als  Ober- 
flächendecke auf,  während  die  untere  nur  als  schmales  Band  am  Gehänge 
beiderseits  des  Tales  verfolgt  werden  kann.  Wo  Geschiebemergeldecken  von 
nennenswerter  Größe  an  tler  Oberfläche  auftreten,  da  wird  der  Landwirt 
meist  über  ihre  Ausdehnung  unterrichtet  sein,  da  sie  in  Norddeutschland 
immer  den  besseren,  wertvolleren  lehmigen  Boden  bilden;  daß  aber  in  diesem 
Lehmboden  der  viel  begehrte  Mergel  steckt,  ist  ihm  in  den  meisten  Fällen 
unbekannt.  Iht  man  —  was  gewöhnlich  sehr  leicht  ist  —  festgestdlt, 
daß  größere  Geschiebemergelplatten  auftreten,  so  ist  es  zunächst  von 
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Wichtigkeit,  zu  erinitt<?ln,  bis  zu  welcher  Tiefe  sie  durch  die  Verwitterung 
entkalkt  und  in  Lehm  verwandelt  sind.  Zu  diesem  Zwecke  sucht  nuiu  die 
Lehmgruben  auf,  die  in  der  Umgebung  jedes  in  solchen  Gebieten  liegenden 
Dorfes  oder  Gutes  vorhanden  sind,  und  ermitti  lt  in  ihnen  die  mittlere  Stärke 
der  Verwitterung.  Man  wird  in  den  senkrechten  Wänden  einer  solchen.  Grube 
gewöhnlich  drei  oder  vier  Schichten  übereinander  (Fig.  188)  sehen:  zu  obent 
liegt  ein  lehmiger  Sand  (a),  der  im  obersten  Teil  duich  die  Einwidniiigw 
des  Düngers  und  durch  die  Vegetation  etwas  dnnlder  gefärbt  ist.  Darunter 
folgt  ein  gewöhnlich  ZQtfcbrbeiier,  lötiicher  oder  bE&imlicher  Lahm  (b)  und 
ent  unter  dieeem  der  unverwitterte  Mergel  (c),  der  in  seinen  obeien  Teilen 
gewöhnlich  gelblich  gefilrbt  ist,  bei  grofier  Hichtigkett  aber  nach  der  Tiefe 


JEU  eine  dunkel  graublaue  Farbe  (d)  annimmt.  Die  Grenze  zwischen  Lehm 
und  Mergel  ist  dtuch  den  Färbungsunterschied  gewöhnlich  so  scharf  bezeich- 
net, daß  man  sie,  zumal  wenn  die  entblößte  Wand  trocken  ist,  auf  der  Stelle 
erkennen  kann.  Wie  die  Abbildmig  zeigt,  ist  die  Grenze  beider  Bildungen 
keine  ebene  Fläche,  sondern  ganz  unregelmäßig  wellig,  und  namentlich  greift 
der  Lehm  oft  zapfenförmig  tief  in  den  unterlagernden  Mergel  hinein.  Es 
muß  also  aus  dem  Bilde,  welches  solche  Entblößungen  zeigt,  die  mitt- 
lere  Mächtigkeit  der  Verwitterungsrinde  festgestellt  werden. 

Sind  keine  Lclnn-  oder  frilhtTcii  Mcryelgruhen  vorhanden  und  kann  man 
auch  in  anderen  künstlichen  oder  natürlichen  Aufschlüssen,  Hohlwogen, 
Wasserrissen,  Weg-  oder  Eisenbahnein.schnitten  keinen  Einblick  in  die 
Verwittenmgsstärke  des  Mergels  gewirmen,  so  bleibt  nichts  anderes  übrig, 
als  eine  systematische  Abl^olirung  der  L<^hmflächen.  Man  bedient  sich 
dabei  zwecknuiliig  der  S.  5 — 6  abgebildeten  und  beschriebenen  Bohrer.  Ist 
das  Terrain  ganz  eben,  so  fordert  die  Walil  der  Bohrpunkte  keine  besondere 
Beachtung;  man  kann  dann  das  ganze  Gebiet  in  gleichmäßigen  Abständen 
von  mehreren  Hundert  Metern  abbohren.    Ist  das  Gelände  aber  wellig 
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bew^  oder  besitzt  es  den  ganz  unregelmäßig  hügeligen  Charakter  der 
MotänenlaiidBcliaft,  so  muß  man  «g  vermeiden,  in  den  EänBeokimgen  swiachen 
den  einzelnen  TeminfBlten  sn  bohren,  da  in  ihnen  von  den  Qebfingen  Her 
durch  Begen  und  Schneewaaaer  so  yiele  feinköinige»  humose  Mataen  sU' 
eammengesohvemmt  und,  dafi  man  hier  meist  gar  keinen  Mergel  finden  oder 
wenigBtMiB  au  gana  fedachen  VonteUungen  über  aeine  Ißchtigkeit  gelangen 
wurde.  In  sobhem  Gebiet  bohrt  man  vielmehr,  um  Mittelwerte  an  erhalten, 
in  der  mittleren  Höhe  der  Gehfinge;  an  ihrem  oberen  Rande  tiifft  man 
den  Mergel  meist  in  gm  garinger  l^iele  an,  da  hier  durch  daa  Waaaer  die 
Verwittenrngsbildungen  cum  großen  Teile  forl^geachafft  aind. 

Ea  wird  in  sdir  vielen  FaUm  nicht  moglidi  aein,  mit  Bohrungen  auf 
2  m  Tiefe  auszukommm,  da  ea  nicht  all^  darauf  aakraomt,  die  Anweaen- 
heit  dea  Mergele  unter  dam  Lehme,  aondem  auch  ein  Mindestmaß  von 
Mächtigk^t  nachzuweisen,  welches  umso  höher  sein  muß,  je  stärker  die 
Verwitterungsdecke  und  je  geringer  der  KaU^fehait  des  Mergek  ist.  Man 
hilft  sich  dann  in  der  Weise,  daß  man  entwedw  einen  dem  2  in-Bohrar 
gleich  konstruierten  Bohrer  von  3  ni  Länge  anwendet,  oder  daß  man  an 
den  Stellen,  an  denen  man  tiefer  bohren  möchte,  durch  einen  Mann  ein 
Loch  von  1  2  m  Tiefe  und  so  großem  Querschnitt  ausheben  läßt,  daß 
man  auf  dem  Grunde  de.ssclben  gerade  noch  bohren  kann.  Man  kann  auf 
diese  Weise  die  Untersuchunnr  Irü-ht  auf  eine  Tiefe  von  4 — 5  m  ausdehnen. 

Oft  bildet  der  Geschiebeinergcl  nicht  direkt  mit  seinen  Verwitterungs- 
hil(]uni>;en  die  Oberfläche,  sondern  wird  von  emer  Decke  sogenannten  Oe- 
sciiu  It!  sandefl  verhüllt.  In  dea  meisten  Gebieten  hat  diese  keine  sehr  LT  ilie 
Mächtigkeit,  sondern  ^kwankt  zvinschen  und  2*/?  m.  Auch  m  b' It  ln  ii 
Fällen  ist  dem  Besitzer  des  Bodens  der  Lelimuntergrund  oft  nicht  btkaiint 
und  man  ist  dann  natürlich  auf  Behningen  angewiesen.  Man  kaiui  auf 
einen  in  geringer  Tiefe  unter  dein  Sande  folgenden  undurchlässigen  l'nter- 
grund  schließen,  wenn  flach  eingesenkte,  mit  Wasser  oder  Torf  erfüllte 
Becken  vorhanden  sind,  oder  wemx  auf  dem  steril  aussehenden  Boden 
Ackerbrombeeren  wachsen. 

Der  Kalkgebalt  des  Geschiebemeigels  schwankt  zwischen  5  und  15  Fro- 
nnt  und  beträgt  in  der  großen  MehixaU  der  Fille  9 — ^12  ]Proaent.  Dieaer 
verhältniamaßig  geringe  Kalkgehalt  schließt  natürlich  von  vornherein  alle 
irgendwie  kostspieligen  Gewinnungsmethoden,  namentUdi  also  die  Werbung 
unter  großem  Abräume,  vollkommen  aus.  Man  kann  rechnra,  daß  der 
Mergel  dann  gewinnbar  ist,  wenn  seine  Mächtigkeit  mindestens  doppelt 
80  groß  ist,  wie  der  Abraum,  wenn  man  also  auf  1  cbm  Abraum  2  cbm 
Meigsl  gewinnen  kann.  Steigt  der  Kalkgehalt,  was  ausnahmsweise  vor- 
kommt, auf  15—20  Froarat,  so  kann  sich  dies  Verhältnis  ein  wenig 
verandem;  Mergel  nut  weniger  als  6  Proaent  lohnen  wohl  nie  die  Gewinnung. 
Ein  Mergel  von  10  Ftosent  gestattet  eine  Verwendung  bis  auf  etwa  1  km 
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um  die  Gewinnuiigsstelle  herum;  wenn  mau  weiter  mergeln  will,  muß  mau 
entweder  neue  Mergelgruben  anlegen  oder,  werm  das  ausgescklossen  ist, 
mit  gemahlenem  Kalke  mergehi.  Die  gemachten  Angaben  sind  natür- 
lich abhängig  von  vielen  Faktoren,  der  Höhe  der  Löhne,  der  Beschaffen- 
heit der  a.  a.  und  miiaBen  deshalb  für  die  einzelnen  Fälle  geprüft 
werden. 

Wenn  keine  Platten  von  Geachiebemezgel  vorkomme,  oder  wenn 
sie  aus  den  eben  angegebenen  Gründen  die  Oewitmnng  nicht  lohnen,  so 
tat  man  gnt»  etwa  vorhandene  Talgehäng^  in  den  Kreis  dar  Untersubhung 
au  liehen.  In  vielen  Fällen  hat  man  an  ihnen  das  Zutagetieten  toniger 
wid  demnach  auch  kalkhaltiger  älterer  DiluvialbilduigBn  an  erwarten. 
Sind  die  Gehänge  beackert,  so  sidit  man  oft  schon  von  weitem  an  der  Farbe 
oder  der  üppigeren  Vegetation  die  anflstreichenden  Ton-  oder  Geschiebe- 
mergelbänke;  bisweilen  bilden  sie  infolge  ihres  größeren  Widnstandes  gegen 
die  Abtragong  deutlich  sichtbare  Stufen  im  Gehänge  und  verraten  sbh 
dadurch.  Schwieiiiger  wird  die  Sache  schon,  wenn,  wie  es  häufig  der  Fall 
ist,  die  Gehänge  bewaldet  sind.  Im  Eiefemwalde  markiert  sich  das  Aus^ 
streichen  von  M eigelbänken  gewöhnlich  durch  eine  üpp^  Grasvcgetatton 
an  Stdle  des  sonst  herEschenden  Moosteppiohs.  ha  Lanbwalde  dag^jw 
bleibt  kaum  etwas  anderes  übrig,  als  an  einer  Anaahl  von  Stellen  das  Ge- 
hänge systematisch  vcm  oben  bis  unten  absubohren  und  die  Punkte,  an 
denen  tonige  Bildungen  getroffen  wurden,  genauer  zu  miteisuchen.  Übrigens 
verrät  sich  an  solchen  Gehängen,  die  aus  abwechselnden  sandigen  und 
tonigen  Bildungen  aulgebaut  sind,  die  Grenze  zwischen  beiden  se)ir  häufig 
durch  das  Auftreten  von  Quellen  oder  wenigstens  von  sumpfigen  oder  feuch- 
ten Stellen;  die  durch  den  8and  in  die  Tiefe  wandernden  Niederschläge 
sammeln  sich  auf  der  schwer  durchlässigen  Schicht  an  und  treten  da,  wo 
diese  ausstreicht,  wieder  als  Quellen  zu  Tage.  Sie  sind  es  natürlich  auch, 
die  die  üppige  Vegetation  erzeugen,  unter  der  namentlich  Tussilago  Farfara 
und  Petasites  officinalis,  beide  an  ihren  großen  Blättern  kenntlich,  hervor- 
zuheben wären.  Oft  sind  solche  (iehänge  von  Wasserrissen  durchfurcht, 
in  denen  man,  zumal  mich  stark^^n  Fiegengüssen,  häufig  durch  bloßes  Be- 
gehen einen  Emblick  in  den  Autijau  des  gesamten  (lehänges  und  in  die 
Mächtigkeit  der  einzelnen  daran  beteiligten  Bildungen  gewinnen  kann. 
Die  Arbeiten  für  die  Prüfung  der  Abbaufähigkeit  der  etwa  gefundenen  Lager 
decken  sich  natürlich  mit  den  oben  für  den  in  Decken  auftretenden  üe- 
achiebemergel  angegebenen. 

Für  die  Aufsuchung  der  diluvialen  »Süüwasserkalklager  lassen  sich  keine 
Regeln  geben,  da  sie  in  den  meisten  Fällen  von  sandigen  Massen  in  großer 
Mächtigkeit  bedeckt  sind;  doch  achte  man  auf  zweierlei:  erstens  treten 
diese  hoch  geschätzten  Mergel  in  Becken  auf,  deren  gewöhnlich  eine  kleine 
Anzahl  auf  verhuitnismäßig  engem  Kaum  beieinander  liegen.    Wo  also 
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dmch  Zo&U,  wie  es  meist  gssdiieht,  einmal  ein  solches  Kalkbeoken  ge- 
fonden  ist»  kann  man  in  dessen  Umgebung  noch  mehi  erwarten  uid  mag 
die  Umgebung  sjstematisch  anf  4 — 6  m  liele  uitennchen;  wid  sweitens 
beacbte  man  in  soleben  Fillen,  daß  solche  nnteriidischen  Becken  sich  ge- 
wöhnlich  anoh  an  der  Oberfllohe  noch  dnioh  eine  schwache  Moide  venaten, 
die  Tielleicht  durch  nachträgliches  Znsammensinken  der  BeokenansfiiUnng 
(Kalk  und  oft,  mit  ihm  susammen  vorkonmirad,  Tocf  nnd  Diatomeenerde) 
entstanden  ist. 

In  Uittel-  lind  Süddeutschland,  in  Norddeutschland  im  Vorlande  des 
Harses,  hat  der  Löß  eine  bedeutende  Verbreitung.  Sein  bis  25  Prozent 
botrnponder  Kalkgehalt  und  die  staubförmige  Beschaffenheit  der  Mehrheit 
der  ihn  bildenden  Kömer,  die  im  feiu  litcn  Zustande  sein  leichtes  Zerfallen 
bewirken,  machen  ihn  zu  einem  sehr  brauchbaren  Mergel.  Seine  Verbreitung 
erkennt  man  an  dem  dunklen,  humusreichen  Boden,  den  er  bildet,  an  dem 
gänzHehen  Fehlen  von  Steinen  und  an  der  äußerst  charakteristischen  Steil- 
heit der  Wände  der  in  ihm  o ing< 'schnitte nen  Hohlwege  und  Wasserrisse. 
Seine  Hauptverbreitung  hat  er  in  den  höher  gelegenen  Teilen  der  Täler  und 
an  ihren  Flanken;  doch  bildet  er  auch  vielfach  ausgedehnte  Decken  gleich 
dem  (Jeschiebemergel.  Bei  der  Untersuchimg  des  Löß  hat  man.  genau 
wie  beim  Geschiebemergel,  auf  das  ^'erhältnis  der  Stärke  der  Verwitterungs- 
rinde zu  der  des  kalkhaltigen  Gesteins  zu  achten,  nur  daß  hier  infolge  höheren 
Kalkgehaltes  das  Verhältnis  etwas  günstiger  ist. 

Völlig  abweichend  sind  die  Umstände,  auf  die  man  bei  Aufsuchung  der 
wegen  ihres  Kalkreichtums  sehr  wichtigen  allu\'ialen  Kalklager  zu  achten 
hat.  Hier  ist  die  Möglichkeit  des  Auftretens  auf  die  Täler  und  ihre  Rän- 
der sowie  auf  jetaige  und  ehemalige  Seebecken  beschränkt.   An  den  Ge- 


hängen lagert  der  Kalktufi;  ihn  yenaten  starke  QneUen,  die  am  Gehänge 
entspringen  und  oft  aar  Anlage  von  Fischteichen  Veranlassung  gegeben 
haben.  Sehr  häufig  deckt  ihn  üppiger  Laubwald,  in  welchem  kalkanseigende 
Orchideen  und  andere  Pflanun  auftreten.  Sehr  sahheich  sind  in  sdchem 
Walde  die  Sohnecken,  namentlich  Heliz  lapkada,  hortensis  (Fig.  189,  1), 
nemoralis,  fmticum  {Ba  und  6),  Cflausilien  {S)  und  kleine  Pupaarten  (4), 
Wo  man  in  quellenreichem  Gehängewalde  nach  Regen  zahllose  Sdmecken 
an  den  glatten  und  schlanken  Buchenstämmen  sieht,  da  kann  man  auf 
Mergel  rechnen.  Der  nicht  als  Kalktufi  niedergeschlagene  Kalk  gelangt  in 


Fig.  189. 
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Seebecken  und  wird  in  ihnen  in  der  S.  401  geschilderten  Weise  abgelagert. 
Die  Untersuchung  des  Grundes  mit  dem  Grundlote  in  Seen,  dio  Zuflüsse 
durch  Bäche  erhaltf^n,  wird  Gewißheit  geben,  ob  Wiesenkalklager  auftreten. 
Gegebenenfalls  kruineii  di<>se  entweder  durch  TiefeilegUDg  des  Seespiogelfl 
oder  durch  Handbaggerung  gewonnen  werden. 

Ist  durch  natürliche  Verhältniage  der  »Seesjiirgel  schon  früher  einmal 
gesenkt  worden,  so  linden  sich  die  dadurch  über  die  Wasserfläche  gebrachten 
Kalklager  in  Gestalt  einer  honzontalen  Terrasse  am  Ufer  des  Sees  und 

Fig.  190.  ^ 


etwaiger  Inseln,  wie  z.  B.  an  dem  in  Figur  190  im  Querschnitte  skizzierten 
Niedersee  in  Pommern.  Die  Linie  a  b  beseichnet  den  ehemaligen  Waaaer- 
spiegel,  die  stark  schraffierte  Schicht  das  KaUdager. 

,  Weit  häufige  als  in  heutigen  Seen  finden  uch  WieaenkaUdagar  in  ehe- 
maligen  Seen,  die  duich  Vertorfung  in'Mooie  yerwandelt  sind.  Hier  venät 
JDichtB  an  der  Oberfläche  das  Auftreten  des  Kalkes  in  der  TSele,  und  mm 

.  nicht  duioh  tiefe  Entwassenmgsgräben  der  Kalk  angeschnitten  ist»  so  bleibt 
nichte  übrig  ab  die  Bohrung.  Diese  geht  übrigens  sehr  lacht  von  statten. 
•Ich  bediene  mich  bei  der  Untenuchung  gröfieier  Moore  gewöhnlich  einer 
dsemen,  etwa  daumendickm  Stange 
von  4-^  m  Länge,  wier  man  sie  bei  ^ 
jedem  DoifBohmied  vorfindet.  Das 
untere  I^ide  wird  zugescharft  und  in 
einer  Lange  von  2—3  dem  ausge- 
kehlt.  An  das  obere  Ende  konmit  ein 
Hanflgriff.  Zwei  M&nner  vermdgen  in  wenigen  Sekunden  diesen  primitiven 
Bohrer  6  m  tief  in  Moor  imd  Kalk  hineinzustoßen,  wahrend  eneichter 
Sanduntergrund  sqgleich  sehr  kriftagw  Widerstand  leistet.  Mit  diesem 
Bohrer  kahn  man  an  einem  Tage  zahlreiche  Moore  oder  grofie  Moorflächen 
abbohren.  Verdacht  auf  auftretende  Wiesenkalklager  kann  man  übrigens 
von  vornherein  haben,  wenn  in  den  Mooigräben  sehr  zahlreiche  Wasser- 
achnecken  (Planorben,  Paiudinen  tmd  Limnaen)  auftreten,  so  daß  der  Boden 
ganz  von  ihnen  bedeckt  ist. 

Bei  der  Berechnung  der  Menge  des  zur  Verfügung  stehenden  Kalk- 
mergels  liefert  die  durch  Abbohrung  zu  ermittelnde  Mächtigkeit  und  die 
Fläche,  die  er  einnimmt,  den  nötigen  Anhalt.    Die  letztere  in  Quadrat- 
metern, multipliziert  mit  der  mittleren  Mächtigkeit,  ergibt  die  Masse  in 
Keilhaek,  Praktitobe  Q«ologle.  S.  AdS.  ^ 
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Kubikmetern.  Bei  dem  am  Gehänge  lagernden  Kalkt ufFe  darf  man 
die  Mächtigkeit  nicht  vertikal  ermitteln ,  sondern  rechtwinkelig  zur 
Neigung,  da  man  sonst,  wie  die  Figur  191  zeigt,  eine  zu  hohe  Zahl  er- 
halten würde. 

Der  meist  ganz  ohcrflächlich  lagernde,  kalkhaltige  Humus-  oder  Moor- 
mergel ist  bei  nicht  <zanz  geringem,  mindestens  10  Prozent  betragendem 
Kalkgehalte  ein  ganz  vorzügliches  Meliorationsniittel.   Er  tritt  mit  Vorliebe 


in  flachen,  weiten  Niederungen  auf  und  ist  in  seiner  Verbreitung  gewöhnlich 

Flg.  198. 


sehr  leicht  an  den  Tausenden  von  meist  winzigen  Schneckenschalen  zu  er- 
kennen, die  ihn  ganz  und  gar  erfüllen.  In  Figur  192  sind  die  mchtigsten 
abgebildet  und  zwar  2a  und  b  Helix  pulchella,  2  GionaHa  lubnca,  8  limnaeiia 
tsrancafeulus,  ia  und  b  Planorbis  mtiduB,  5a  und  b  FlanorbiB  marginatns. 
Sind  die  betretenden  Flachen  Wiese,  so  achte  man  besondeia  auf  die  Haul- 
wurfshaufen  und  prüfe  sie  auf  Sohneckeng^halt.  Bei  Ackerkultor  auf  Moor- 
mcrgel  zeigt  jede  aulgienommene  Handvoll  Erde  den  Konchylienreiohtnmi 
des  Bodens. 


Aufsuchung  und  Untersuchung  von  Tonlagern. 
Wir  fassen  biet  unter  dem  Begriü  „Ton"  alle  Gesteine  zusammen,  die  zar 
Herstellung  von  Produkten  der  Töpferei  und  Ziegelindustrie  Verwendung 
finden.  Nach  ihrem  Auftreten  in  der  Natur  kann  man  sie  trennen  in  a)  solche» 
die  sich  auf  piimärer  Lagerstätte  befinden  —  bei  ihnen  besteht  das  Lager 
in  seiner  ganzen  Mächtigkeit  aus  Tonen  und  hat  auf  seiner  Lagerstätte  von 
jeher  aus  solchen  bestanden  — ,  b)  sekundäre  Tonlager,  d.  h.  solche,  die  durch 
Verwitterung  aus  tonerdehaltigem  (Jestoin  hervorgegangen  .sind  und  nur 
insoweit  als  Ton  verwendet  werden  können,  als  die  Verwitterung  das  Ce- 
stcin  angeuriffen  niid  umgewandelt  hat.  Wir  betrachten  zunächst  die 
Verbreit  tinu'  d*  r  unter  a)  verstandenen  primären  Tonlager  in  den  verBchie- 
denen  Formationen. 

Die  archiii.sclie  Formation  ist  durchaus  frei  von  Tonlagern,  da  die  ur- 
sprüngUch  auch  wohl  in  ihr  enthalten  gewesenen  durch  zahlreiche  Kräfte 
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80  umgewandelt  sind,  daß  gaius  anderes  Gestein  darauB  geworden  ist.  Auch 
die  paläozoische  Formationsgiuppe  enthält  nur  an  wenigen  Stellen  abbau- 
fähige  Tone.  Man  kann  hier  die  eigentümlichen,  in  ihrem  Aussehen  an 
sehr  jonge  Gesteine  eiumemden  Tonlager  des  Cambrimn  im  nördlichen 
Rnfiland  nennen,  sodann  die  durch  besondere  Behandlungsmethoden  eist 
vorzubereitenden  feuerfesten  Tone  der  Steinkohlenformation ,  wie  sie  in 
Deutschland  im  niederschlesischen  Steinkohlenbecken,  außerdem  aber  noch 
in  großer  Menge  im  belgischen  und  schottischen  Karbon  auftreten  imd 
wegen  ihrer  Feuerbeständigkeit  ein  selir  schätzbares  Material  für  viele 
Zwecke  liefern.  Auch  die  Letten  der  Zechsteiuiormation  haben  an 
maiirhen  Orten  Veranlassung  zur  Anlage  meist  kleiner  Ziegeleien  gegeben. 

In  (lr:i  IUI  sozoischen  Formationen  nimmt  der  Reichtum  an  bauwürdigen 
Tonlagern  bereits  zu.  Manche  Letten  der  Buntsandsteinformation  sind 
direkt  für  die  Herstellung  von  Ziegelsteinen  geeignet  (bei  Staßfurt  wird  der 
Röt  fast  in  seiner  ganzen  Mächtigkeit  von  Ziegeleien  ausgel)eutet),  außer- 
dem aber  kommen  in  den  Sandsteinen  derselben  Formation  Schichten  vor, 
in  denen  die  einzelnen  Quarzkömer  durch  ein  Bindemittel  von  Kaolin  ver- 
bunden sind.  Diese  Sandsteine  sind  gewöhnlich  so  mürbe,  daLi  durch  einen 
einfachen  Schlämmungsprozeß  der  Kaolingehalt  gewonnen  werden  kann, 
wie  dies  beispielsweise  mit  den  kleinen,  auf  Verwerfungen  eingesunkenen 
Schollen  von  Buntsandstein  auf  dem  Thüiingw  Walde  in  der  Nähe  Tom 
Stemheid  der  Fall  ist,  wo  dieses  Kaolin  fiir  die  Zweck»  der  PoneUanindiisIxie 
gewonnen  wiid.  Wäluend  im  Muschelkalk  sicli  kein  fiii  kenunische  Zwecke 
geeigneter  Ton  findet,  entliält  der  Eeuper  in  wdten  Gebieten  Mittd-  und 
Süddentschlands  sehr  große  Mengen  von  Lettenlagem,  die  an  vielen  Orten 
für  Ziendciswecke  ausgebeutet  weiden,  und  besonders  die  Gren&whicht 
gegen  den  Jura  hin,  das  sogenannte  Rhät,  ist  moh.  an  solchen  Tonlagem. 

Von  großer  Bedeutung  sind  die  sablreichen  Tonschichten  des  Lias  und 
des  l»aunw  Jura,  die  in  West&len,  sowie  im  gpuizen  nordwestlichen  Deutseh- 
land und  im  süddeutschoL  Verbreitungsgebiete  dieser  Formation  in  sehr 
sahlimchen  Gruboi  ausgebeutet  weiden.  Die  obere  Abteilung  des  Jura, 
der  weiße  Jura,  ist  wegen  der  überwiegend  kalkigen  Ausbildung  seiner 
Schichten  ungeeignet;  dagegen  treffen  wir  sunächst  wieder  im  Wealdcn  im 
nordwestlichen  Deutschland  mächtige  Tonmassen,  und  dasselbe  ist  der  Fall 
mit  den  nächstjüngeren  Schichten  der  unteren  Kreide.  Im  nördlichen  Vor- 
lande des  Harzes,  im  Braunschweigischen,  im  östlichen  Hannover  und 
durch  ganz  Westfalen  hin  besteht  das  Neoknm  und  der  Ganit  vorwiegend 
aus  tonigen  Gesteinen,  die  ein  gans  vortrefilichei?  und  vielfach  benütztes 
Material  für  die  Ziegelindustrie  liefern.  Dasselbe  ist  wiederum  der  Fall  mit 
den  jüngsten  OHedem  der  Kreideformation,  die  in  denselben  Gebieten  ver- 
breitet sind  und  vielfach  von  Ziegeleien  ausgebeutet  werden. 

Außerordentlich  grüß  ist  auch  der  Keichtum  der  Tertiärfoimation  an 
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tonigen  Bildungen.  Dem  Unteroligozän  oder  Eosäii  gehören  die  sogenanntoi 
Kapseltone  und  Flaachentone  der  sächsischen  und  böhmischen  älterai 
Braunkohlenformation  an;  im  Mitteloligozän  bildet  der  äeptarienton  einen 
Tonhorizont,  der  vom  Mainzer  Becken  aus  sieh  durch  Hessen  hinzieht  und 
alsdann  wieder  im  nördlichen  Deutschland  von  der  Elbe  bis  zur  Oder  an 
zahlreichen  Stellen  auftritt.  Die  jüngere  miozäne  Braunkohlenfonnation,  die 
ihr  Verbreitungsgebiet  durch  die  ganzen  östlichen  Provinzen  des  preußischen 
Staates  hindurch  von  der  russischen  Grenze  bis  etwa  ^iir  Mulde  hin  bc^itj^t, 
ist  gleichfalls  reich  an  Tonlagern,  die  an  s^hr  vielen  Orten  ausgebeutet  wt-rden. 
Diese  Tonlager  bestehen  entweder  aus  heilgrauweiß  gefärbten,  feuerfesten,  als 
Flaschentone  bezeichneten  Bildungen,  oder  sie  führen  durch  organische 
Substanzen  gefärbte,  dunkle  Kohlenletten.  Von  gleichem  Alter  sind  auch 
die  im  nördlichen  Schlesien,  in  der  Provinz  Posen  und  weit  nach  Polen  hinein 
verbreiteten  sogenannten  Flammentone,  graugrün  gefärbte  Gesteine,  mit 
intensiv  roten,  grünen  oder  gelblichen  Tonen  flammenartig  durchsetzt. 
In  dieser  selben  Formation  des  Miozän  finden  sich»  gerade  wie  im  Bunt- 
sandstein,  sandige  und  kiesige  Sobichten,  in  weiohen  xwisclien  den  einnlnen 
Sandkörnern  so  groBe  Kaolinmftngen  liegen,  daß  ue  auf  dem  der 
Sehlamnmng  gewonnen  weiden  und  lur  Herstellung  von  Schamottesteinen 
Yerwendnng  finden. 

In  den  diluvialen  Scluohten  finden  sich  Tcndager  in  drei  TeiBehiedenen 
Horizontaa.  Der  tiefste  liegt  unter  dem  älteren  Gesohiebemeigel  und  um* 
^t  jene  Tovüager,  die  besonders  in  der  Hark  Brandenburg  unter  dem  Nam<ai 
Olindower  Tone  rar  Anlage  aaUloser  Ziegeleien  VeianlasBung  gegeben  baben 
und  die  Hauptmasse  der  in  der  Beichsbauptstadt  verwendeten  Bausteine 
liefern.  Der  wenigntverbreitete  ist  der  mittlere  H<«iaont,  d.  h.  die  Timlager, 
die  zwischen  dem  oberen  und  dem  unteren  Geschiebemergel  eingeschaltet 
sind  und  gegenüber  den  Glindows  Tonen  den  Nachteil  geringerer  Mächtig* 
Itsit  und  Ausdehnung  besitaen.  Der  jüngste  Tonhorizont  des  Diluviums 
umfaßt  alle  Tone,  die  jünger  sind  als  der  jüngste  Gesohiebr  nv  i  gel  und 
entweder  in  plattenförmigen  Massen  von  meist  gerin^r  Maclitigkeit 
ihm  ausgelagert  sind  (Decktoqe)  oder  in  derselben  Zeit  wie  der  Deckton 
in  jungdihnnalen  Staubecken,  —  also  in  Tälern  und  seeartigen  Niederungen, 
zum  Absätze  gelangt  sind.  Derartige  Tonlager  sind  besonders  im  Gebiete 
des  baltischen  Höhenrückens  weit  verbreitet  und  infolge  ihrer  Lage  un- 
mittelbar an  der  Oberfläche  und  der  dadurch  bcdiTiirten  leichten  (4ewinn- 
barkeit  ein  ge^ichätztes  Material  zur  Ziegelfabrikation.  Ein  rinderes  diluviales 
Gebilde,  welches  trIoir)iffilIs  vielfach  zu  Ziegcleizwecken  au>Lrpbeutet  wird, 
ist  der  Tiößlehm,  über  dessen  Verbreitung  in  Deutschland  m  dem  Kapitel 
über  Mergelaufsuchung  das  Nähere  mitgeteilt  ist. 

Auch  die  jüngst^'  unserer  Formationen,  das  Alluvium,  besitzt  einen 
großen  Reichtum  an  Tonen;  diese  sind  entweder  Ablagerungen  in  ganz 
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jugendlichen  6 uLl Wasserbecken  und  werden  alsdann  als  Wiesen  tone  be- 
zeichnet, oder  Flußabfiätze,  die  man  Schlick  nennt;  zu  den  ersteren  gehören 
auch  die  mächtigen  Lager  eines  sehr  kaUcreichen  Tones,  die  im  Uavelgebiete 
swiMshiOft  Potadflin  und  Bnndoibnrg  sich  finden  und  mit  dem  Namen  Havel« 
tonmcfg^l  beaeichnet  weiden.  IHeee  Tone  beritien  gewöhnlich  einen  leeht 
nennenswerten  Kalkgphalt  nnd  unterscheiden  aicli  dadoxcli  von  dem  meist 
IcaUcfreien  Allnvialtone,  welcher  in  den  Übenchwemmungsgebieten  unserer 
großen  Stiäme,  im  Unterlaiife  des  Rheins,  der  Weser,  Elbe,  Oder  und  Weichsel 
eine  kidossBle  Verbreitung  besitst  und  ab  »Schlick*  beseichnet  wird. 
Er  ist  entstsnden  dnioh  Niederschlag  der  von  den  Hochwassem  dieser 
Stiome  mitgefShrten  Ilttßtrube  im  Gebiete  der  jahrlidien  Hochwasser* 
Überflutungen,  und  wurde  au  einer  Zeit  gebildet,  als  die  Wege  dieser  Flüsae 
noch  nicht  wie  heute  durch  Damme  eingsschlossoi  waren,  die  Hochwasser 
noch  über  meilenweite  Flachen  sich  ausbreiten  konnten.  Da  das  Flußwaaaer 
aus  diesen  schwebenden  Bestandteüoi  dsm  kohleasauiw  Kalk  auslaugte 
und  vollständig  in  Lösung  überführte,  so  konnte  er  natürlich  nicht  mit 
lum  Absätze  gelangen,  und  es  ergab  sich  so  ein  kalkfreier  Ton,  welcher  ein 
sdir  geschätites  Material  für  die  Fabrikation  von  Verblendsteinen  liefert. 

Von  diesen  primären  Tonlagem  unterscheiden  ^irh  die  sekundären  da- 
durch, daß  sie  Verwitterungsbildungen  des  darunter  anstehenden  Gesteins  dar- 
stellen.  Feldspatreiche  Eruptivgesteine,  wie  der  Granit  und  der  PorphjT,  aber 
auch  Sedimentärgfstc'ne,  wie  die  Oranwacke,  können  unter  besonderen  Ver- 
hältnissen Inder  Weise  verwittern,  daß  der  Alkaligehalt  der  Feldspäte  und  ein 
Teil  der  Kiesplsäure  in  Lösung  geht  und  ein  als  Kaolin  bezeiclmetes  Tonerde- 
silikat übrig  bleibt.  Diese  oft  schneeweiß  gefärbte  „Porzellanerde"  enthält 
dann  nur  noch  die  von  der  V'erwitt^ning  nicht  angreifbaren  Bestandteile  des 
Gesteins,  in  erster  Reihe  also  den  Quarz,  und  wird  auf  dem  Wege  einfacher 
Schlämmung  von  ihm  befreit.  Eine  solche  Kaolinverwitterung  zeigen  beispiels- 
weise die  Porphyre  der  Gegend  von  Halle  und  manche  Granite  und  Gran- 
wacken  im  Königreich  Sachst n  lui  l  un  anderen  Orten.  Besonders  bekannt  ist 
der  mächtige,  auf  grolic  Tiefe  kuulmig  zersetzte  Granit  der  Insel  Bomholni,  wo 
ungeheure  Mengen  dieser  Erde,  hier  allerdings  hauptsächlich  für  Zwecke  der 
Papierindustrie,  durch  Ausschlämmen  gewonnen  werden.  Von  dieser  Kaolin- 
Verwitterung  unteischeidet  sich  das  Verwittenmgsprodukt  mancher  tonerde- 
reicher  Gesteine  dadurch,  daß  es  bedeutend  unreiner  ist  und  dafi  das  Gestmn 
als  Ganses  setsetst  ist,  so  daß  durch  Schl&nmung  dieEraelung  eines  reineren 
Ptoduktes  nicht  möglich  ist.  So  yerwittem  manche  Grauwacken  und  Schieler' 
gesteine  m  einem  unrdnen  Lehm  odat  Ton,  der  gewöhnlich  nur  geringe 
HSchtigkeit  besitst»  indem  alsbald  darunter  ungenügend  verwittertes» 
lestee  Gestein  folgt.  Von  größerer  Bedeutung  sind  die  Verwitterungs* 
bildungen  der  diluvialen  Geschiebemergel,  die  in  sehr  vielen  Gebiettfi  das 
einsigs  Material  für  die  Herstellung  von  Mauersteinen  für  den  örtlichen 
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Bedarf  liefern,  die  Anlage  größeier  Ziegeleien  dagegen  in  den  wenigsten 
TfShem.  lobnend  eaabioBieak  hssen.  In  dem  Kapiteil  Eber  Hergelaufsuchung 
ist  beieite  der  kornjUerten  Verwitterung  des  nocddetttsohen  Geschiebe- 
meiigeb  gedacht.  Der  ans  seiner  Bntkalkong  entstandene  Geschiebelebm 
liefert  Ziegelsteine  von  geringer  Güte,  die  aber  wegen  der  außerordentlichen 
Verbreitung  der  Schidit  an  sehr  vielen  Stellen  Norddeutschlands  fabruriert 
werden.  In  ähnlicher  Weise  wie  der  Geschiebemergel  verwittert  auch  der 
kalkhaltige  Löß  zu  einem  kalkfreien  Loßlehme,  der  gewöhnlich  einen  höheren 
Qrad  von  Plastisitat  besitzt  und  gleich&Ils  an  vielen  Orten  gewonnen  wird. 

Bas  Aufsuchen  von  Tonlagern  im  Felde  erheischt  die- 
selbe Methoden,  die  wir  bereits  hei  der  Aufsuchung  von  Hergdlagem  be- 
sprochen  haben,  und  dies  umsomelir,  als  viele  Gesteine,  die  fttr  dü  Ziegel- 
Industrie  ein  geeignetes  Material  ergeben,  zugleich  auch  «in«!  solchen  Kalk- 
gehalt besitzen,  daß  ir  als  Meliorationsmittpl  beuützt  werden  können. 
Man  wird  also,  wie  dort,  alle  Eigenschaften  des  Tones,  die  auf  seiner  Un- 
durchlässigkeit  und  auf  seiner  geringen  Widerstands&higkeit  gegen  die 
Erosion  beruhen,  gleichfalls  zu  beobachten  haben,  —  also  aus  den  dort 
beschriebenen  Eigentümlichkeiten  des  Terrains,  aus  dem  Auftreten  von 
Quellen  oder  sumpfigen  Stellen,  aus  der  Beschaffenheit  des  Ackerbodens 
und  aus  gewissen  Eigentümlichkeiten  der  Vegetation  Schlüsse  auf  das  Auf- 
treten von  Tonlagern  zi.'hen  dürfen.  Wenn  man  im  älteren  Gobirge  Ton- 
lager aufsucht,  so  vergevsiss^rt  man  sich  zunächst,  mit  welcher  Formation, 
resp.  mit  welcher  Unterabteilung  derselben  man  es  in  dem  betreffenden 
Gebiete  zu  tun  hat,  ermittelt,  in  welehen  Horizonten  in  der  l)etref!enden 
Formation  tonige  .Schichten  sich  ei fi zustellen  pflegen,  und  verfährt  bei  der 
AufsiK-iiung  der  Stellen,  wo  diese  Schichten  im  Terrain  ausstreichen  müssen, 
genau  in  derselben  Weise,  wie  dies  bei  der  ^b^rgelaufsuchung  angegeben  ist. 

Hat  man  solche  tonige  Bildungen  gefunden,  so  bedürfen  sie  einer  näheren 
Untersuchung  nach  ihrer  horizontalen  und  vertikalen  Ausdehnung,  nach 
den  Lagerungsverhältnissen,  der  Mächtigkeit  des  Abraumes  luid  nach  ihrer 
petrographischen  Beschaffenheit,  und  man  hat  dabei  bezüglich  der  erst- 
genannten Punkte  wieder  diesdben  Methoden  anxuwenden  wie  bei  Mergel- 
lagern. Nur  rüoksiditlich  der  petrographischoi  Boschaffeidieit  sind  andoe 
Umstände  su  berücksichtigen.  Während  in  Mergellagem  der  Ealkgehatt 
gerade  das  Wesentliche  ist,  ist  er  für  die  Zwecke  der  Ziegel  industiie  gerade 
von  entgegengesetzter  Bedeutung.  Das  Auftreten  großer  B^alkmengen 
vermsg  sogar  ein  Tonlage?  yoUständig  unbrauchbar  su  machen,  doch  ist 
dabei  wohl  zu  nnterscheiden,  ob  der  Kalk  in  größeren  Stucken  (meist  Kon- 
kcetionen)  auftritt  oder  ob  er  in  feiner  VertoHung  dem  Tone  beigemengt 
ist.  Im  ersteien  Falle  kommt  es  darauf  an,  festansteUen,  ob  die  Größe  dieser 
Konkretionen  und  die  Massenhaftigkeit  ein  Auslesen  nnmittelbar  bei  der 
Gewinnung  noch  gestattet.  Dies  ist  der  Fall,  wenn  diese  Kalkknauem  eine 
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gewiääe  Größe  besitzen,  so  daß  sie  leicht  erkannt  werden  können.  Sind 
sie  aber,  wie  vielfach  der  Fall,  von  sehr  geringer  (iröße,  etwa  erbsengroß 
oder  noch  kleiner,  so  können  sie  natürlich  nicht  jiut  der  Hand  ausgelesen 
werden,  und  es  sind  entweder  kostspielige  Schläuimprozeüse  nötig  oder  uiaii 
riskiert,  daß  zahlreiche  Steine  nach  dem  Brande  durch  chemische  Um- 
setzung der  gebrannten  Kalkstückchen  gesprengt  werden  und  verloren 
geben.  Ein  Gdialt  an  fein  verteilteai  kohlensauren  Kalke,  den  man  durch 
«to&elies  Anftropien  von  verdünnter  Salai&are  leioht  feststellen  kann,  ist 
dagegen  weniger  schädlich,  ond  die  Glindower  Tone  s.  B.,  die  sur  Fabrikatton 
von  ganz  ungeheuren  Massen  von  Ufoneisteinen  benütst  weiden,  enthalten 
einen  zwischen  10  und  30  Froient  schwankenden  Gehalt  an  Kalkstaub.  Bine 
sdche  Beimengung  macht  das  Fabrikat  alkErdings  ungee%net  zur  Benütsung 
für  Aufienwftnde,  die  den  Angriffen  der  Atmosphärilien  ausgesetst  sind,  und 
beschränkt  es  auf  die  Verwendung  als  HintermauernngHsteine. 
'  EbniBO  eohädUoh  wie  dn  Gehalt  an  Kallmteinen  ist  ein  solcher  an  Gips- 
kristallen  oder  -knoUen.  Wenn  diese  in  dem  Tone  bleiben,  so  veciiert  der 
Gips  sein  Wasser  beim  Brennen,  nimmt  es  aber  beim  spätren  Liegen  an  det 
Luft  wieder  auf,  vermehrt  sein  Volumen  und  sprengt  den  Stein.  Bs  müssen 
deshalb  alle  größeren  Gipsstücke  und  •kristaUe  ebenso  sorgsam  vor  der 
Verarbeitung  des  Materials  beseitigt  werden  wie  die  Ralkkonkretionen. 
Das  Auftreten  von  Gi|)skristallen  ist  in  der  Haaptsaohe  aul  die  Tone  der 
Trias  beschränkt,  ist  aber  auch  im  Septarientone  eine  sehr  verbreitete  E«r- 
scheinui^.  Ein  drittes  Mineral,  welches  gleichfalls  zu  den  Feinden  der 
Ziegelbrenner  gehört,  ist  der  Schwefelkies,  der  entweder  in  stengeligen  oder 
in  kugeligen,  meist  radial -fasf^ri gen  Massen  auftritt,  beim  Brennen  einen 
Teil  seines  Schwefels  und  iM^ini  weiteren  Lagern  des  Steines  an 

der  Luft  sich  unter  Bildung  von  Schwefelsaure  weiter  zersetzt,  wobei  die 
freigewordene  iSohwefelsäure  dpii  Stein  energisch  angreift  und  seine  Wider- 
standsfähigkeit anfs  äußerste  l)eeinträchtigt. 

Die  Untersuchung  des  Tones  für  die  besonderen  Zwecke,  zu  denen  er 
bestimmt  ist.  macht  eine  Reihe  von  rnti^rsurhtingen  nötig,  von  denen  aber 
der  Geologe  wohl  nur  einzelne  auszuführen  in  die  Lage  kommen  wird,  walireud 
andere  so  komplizierte  Apparate  und  maschinelle  Vorrichtungen  nötig 
machen,  daU  sie  füglich  den  in  den  meisten  Staaten  eingerichteten  öffent- 
lichen oder  privaten  Uutersuchuiigsstationen  überlassen  werden.  Zu  diesen 
letzteren  L^ntersuchungen  gehört  die  Prüfung  der  Widerstandsfälügkeit  des 
fertigen  Produktes  gegen  die  Verwitterung,  seiner  Härte,  ssines  Schmels- 
punktes,  seiner  Widerstandsfiihigkeit  geg^n  Druck  und  Zug.  Dagegen 
mtd  der  Geol<^  manche  Eigenschaften  des  Rohmaterials  festsostdlen 
haben;  dahin  gehören- die  mechanische  Analyse,  welche  ÄufKhluß  zu  geben 
hat  über  die  Menge  der  im  Ton  enthaltene  gröberen  Bestandteile,  so> 
dann  die  Bestimmung  des  Gehaltes  an  Tonerde  und  drittens  die  Feststellung 
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der  Menge  der  schAdUchen  Bestandteile,  also  des  kohlensauren  Kalkes,  des 
lohweielsBiiieii  Katkes  und  des,  Schwefeleisens.  Alle  diese  veraohieden' 
artigen  UntecBiichiiiigen  decken  noh  mit  denjenigen,  die  bei  der  Boden* 
analyse  sor  Anwendung  gelangen,  nnd  finden  deehalb  bei  den  betoefliwden 
Kainteln  im  nreiten  Teüe  diesee  Werkes  eingehende  Bespceohnng. 

Kaiiitel  43. 

Die  AuisaohOAg  von  Kies-  und  Saodlagern. 

Di«  Aulsuohung  von  Kieslagein.  Bei  der  Aufstellung 
von  Regeln  und  Winken  für  die  Anfsuohnag  teohnisoh  verwertbarar  Kies- 

und  Sc&btterablagerungen  ist  es  zweckmäßig,  die  Gebiete  der  dsieitliciien 
Vergletscherung  in  Norddeutschland  getrennt  vom  mittel-  und  süddentscken 
Hügel-  und  Beq^de  eineraeits  und  dem  Alpengebiete  anderseits  m  be- 
trachten. 

In  dem  großen,  von  Hügelland  und  Mittelgebirgen  eingenommenen 
Gebiete  zwischen  dem  Nordrande  der  alpinen  Vergletscherung  und  dem 
Südrande  des  skandinavisch-nordeuropäischen  Inlandeises  läßt  sich  über 
die  Verbreitung  von  Kies  und  Schotter  die  Regel  aufstellen,  daß  sie  auf  die 
Täler  heutiger  und  ehemaliger  Flüsse  und  Bäche  beschränkt  sind.  Da  die 
KiVsr  iinrl  Srhottor  Ablagerungen  des  fließenden  Wassers  sind,  dir  OröBe 
der  transportierbaren  Materialien  aber  von  der  Wassermenge  und  Strö- 
mungsgeschwindigkeit des  Flusses  abhängig  ist.  so  ergibt  sich  als  erster 
Satz,  daß  ein  Fluß  oder  Bach  mit  unbedeutendem  (k^falle  nur  Sande  zu 
befördern  und  abzusetzen  vermag,  und  wir  werden  daher  im  Tale  eines 
solchen  vergeblich  nach  Kies  oder  Schotter  suchen.  Den  besten  Anhalt 
bietet  eine  Untersuchung  de»  Flußbettes  selbst:  besteht  es  nur  aus  feinerem 
Mat€riale  und  ergibt  eine  kleine  Aufgrabung  oder  Bohrung,  daß  dieses 
Verhältnis  sich  nach  der  Tiefe  zu  nicht  wesentlich  ändert,  so  ist  auch  die 
Hoffnung  gering,  in  der  vom  Flusse  durchflossenen  Talebene  größere  Lager 
zu  entdecken.  Besteht  aber  dss  Bett  nnd  das  Ufer  des  Flusses  aus  gröberem 
Kies  oder  grobem  Schotter,  tmd  swar  nbht  Uoß  oberflSeUich,  sondern  anch 
in  größerer»  dmoh  Ausgrabung  zu  ermittelnder  Tiefe,  so  kann  man  daiaaf 
ledmen,  anoh  im  Talboden  su  beiden  Sttten  des  Flnsses  weitere  nnd  aus- 
gedehnte Ablagerungen  des  gesuchten  Materials  au&ufinden. 

Kies  und  Schotter  im  beutige n  Bette  eines  PI ussea 
verraten  die  Anwesenheit  von  solchen  unter  dem 
weiteren,  ebenen  Talboden. 

In  solchem  Falle  darf  dss  Aussehen  der  Pdder  und  Wiesen  der  oft  sehr 
wwten  ebenen  Talflache  nicht  irre  machen.  liegt  diese  über  dem  Hoch> 
wasseispiegel  des  Flusses,  so  hat  seit  langer  Zeit  die  Verwitterung  auf  die 
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loeen,  schüttigen  Bildungen  eiiiw  irken  können  und  sie  oberflächlich  in  einen 
milden  Lehmboden  verwaiuielt.  in  welchem  nar  noch  die  schwerer  zersetz- 
baren Scliottergemengteile  in  ilirer  ursprünglichen  Gestalt  \'orliandeu  sind. 
In  vielen  größeren  Kiesgruben  läßt  sich  dieser  Einfluß  der  Verwitterung, 
der  meist  auf  1/4 — 1  m  in  die  Tiefe  reicht,  gut  erkennen.  Ist  aber  der  ebene 
Talboden  den  jährlichen  Hochmnem  des  Flnases  an^sesetst  und  wird  er 
jahiaoB»  jalirein  von  ihnen  überstaut,  so  bildet  Bbh  dturcb  langsamen  Absats 
der  im  "HochMtma  sebwebenden,  minecaliBchen  und  organiachen  Bestand* 
teile  auf  den  während  einer  früheren  Zeit  abgeeetiten  Kiea-  und  Schotter* 
iagmi  eine  allmählich  an  Stärke  zundmiende  Schicht  eines  fettoi,  lehmigen 
Alluvialbodens.  In  diesem  Falle  ist  durch  Bohrung  oder  Au^rabung  der 
Nachweis  des  unter  diesem  Auelehme  lagernden  Kieses  su  fuhren. 

Je  grSßw  der  Fluß  und  je  geneigter  das  TsU,  desto  grofier  ist  von  vorn- 
herein die  Aussicht  auf  Auffindung  großer  Eieslager;  natürlich  ergibt  sich 
dabei  eine  Gfwm  nach  oben,  indem  dn  in  oigem  schluchtartigem  Tale 
fliefiender  Strom  nioht  ablagert,  sondern  nur  fortschafft.  Tkitt  nun  der 
FaU  ein,  dafi  das  Gefalle  des  Flusses  eine  plotdiche  Verminderong  erfilhrt» 
so  verliert  er  mit  der  veränderten  Strömungsgeschwindigkeit  einen  Teil 
seiner  Fähigkeit,  zu  transportaeren  und  muß  sieh  damit  begnügen,  das  feinere 
Blaterial  weitet  su  führui,  während  das  gröbere  auf  verhältnismäßig  kleiner 
Fläche  abgekigert  wird.  Durch  diesen  Uoistand  gewinnen  wir  einige  weitere 
Gesichtspunkte,  die  bei  der  AofEnichung  von  Kies-  und  Schotterlagem  nutS" 
hzing^nd  verwendet  werden  können.  Wir  dürfen  sie  nämlich  in  sonst  daran 
armen  Täiem  an  folgenden  Punkten  erwarten: 

1.  wo  der  Fluß  aus  einem  Tale  mit  engem  Profile 
und  starkem  Gefälle  oder  aus  einer  Schlucht  in 
eine  Talweitung  eintritt,  in  welcher  das  Gefälle 
sich  vermindert;  je  naher  dem  Punkte,  an  welchem  diese  Vcrände- 
rang  eintritt,  desto  gröber  wird  das  abgelagerte  GexöU,  je  weiter  davcn 
entfernt,  desto  feiner  wird  es  sein ; 

2.  wo  ein  Fluß,  der  grobes  Material  zu  t  r  a  n  s  fj  o  r- 
t  i  e  r  e  n  vermag,  in  einen  anderen  einmündet,  dessen 
(Jefälle  geringer  ist.  als  das  spinige,  geht  derselbe 
Prozeß  vor  sich,  und  die  gröberen,  nicht  weiter 
t  r  a  n  8  p  o  r  t  i  e  r  b  a  r  e  n  (i  e  r  cU  1  e  werden  hier  in  Form 
eines  mehr  oder  weniger  geneigten  S  c  h  o  1 1  e  r  k  e  g  e  1  s 
vor  der  Mündung  des  Nebentaies  in  das  Uaupttal 
abgelagert. 

Cielangt  ein  Fluß  auf  seinem  Talwege  in  einen  See,  so  verliert  er  damit 
seine  transportierende  Kraft  völlig  und  besitzt  nach  seinem  Austritte  aus 
dem  See  kein  Material  mehr,  vermag  also  auch  nicht  eher  wieder  Kies-  und 
Schotterlager  zu  bilden,  ak  hin  er  aus  Nebentälern  neue  Zufuhr  vou  Ge- 
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steinen  erhalten  hat.  Daraus  ergibt  sich  als  wohl  zu  beachtender  Satz  für 
aoMm  Zwecke  der  folgende: 

In  der  Sohle  eines  von  dem  heute  darin  fließen- 
den Flusse  geschaffenen  Tales  sind  swischen  dessen 
Austrittsstelle  aus  einem  See  und  dor  Einmündung 
des  nächsten,  grobe  Sedimente  führenden  Neben» 
tales  keine  Eies-  und  Schotterlager  zu  erwarten. 

In  vielen  Talern  6ndet  durch  allmähliche  AufhÖhung  des  Talbodens 
eine  langsame  Verminderung  des  Talgefslles  statt;  sie  kann  dahin  führen» 
daß  ein  Fluß  auf  einer  Stncke  nur  Sand  ablagt,  wo  er  in  früheren  Zeiten 
bei  stärkerem  Gefälle  Kies  und  Schotter  absusetien  vermodkte.  In  einem 
Ftofile  durch  das  Flufialluvium  wird  man  in  solchem  Falle  von  oben  nach 
unten  eine  stetige  Zunahme  der  Große  der  einaelnen  Sedimentsbestandtnle 
beobachten  können  und  oft  in  der  Lage  seiut  unter  einem  eventuell  ander- 
weitig verwertbaren  feinkömipm  Abräume  technisch  verwertbare  Ablage- 
rungen von  gröberer  Beschaffenheit  aufzufinden.  Bohrung  oder  Aufgrabung 
an  einer  Anzahl  von  Stellen  quer  über  das  Tal  hinweg  muß  über  die  am 
günstigsten  gelegenen  Punkte  Aufklärung  verschaffen. 

Der  heutige  Talboden  eines  Erosionstales  bezeichnet  nur  einen  vorüber- 
gehenden Zustand;  der  Fluß  floß  selbst  in  verhältnismäßig  nahe  zuriick- 
lieponden  Zeiten  in  höherem  Niveau  als  heute  und  besaß  zu  jeder  Zeit  neben 
seiner  erotiierenden  aucfi  eine  ablagernde  Tätigkeit.  Wenn  Zeiten  starker 
Aufsehüttnng  mit  solchen  gesteigerter  Erosion  wechselten,  so  macht  sich 
das  im  Lantlschaftsbilde  vielfach  dadurch  kenntlich,  daß  streckenweise  die 
eitif  <K|er  andere  Talflanke  oder  auch  beide  in  ihrer  Abdachung  terrassen- 
förmige Unterbrechungen,  die  Reste  eines  a!t<'n  Hingst  verschwundenen 
Talbodens  zeigen,  und  in  gar  vielen  Fällen  sind  solche  alten  Terrassen,  die 
oft  zu  melLreren  übereinander  liegen,  mit  alten  Fiußtichottern  bedeckt, 
die  auch  nichts  anderes  sind,  als  die  Reste  einer  einst  über  den  ganzen 
dumahgen  Tal))oden  verbreit«ten  Decke. 

Man  achte  also  auf  t  e  r  r  a  s  s  e  n  a  r  t  i  g  e  Stufen  im 
Gehänge  der  heutigen  Täler  und  sehe  zu,  ob  das 
Auftreten  von  Rollsteinen  auf  diesen  Terrassen 
das  Vorhandensein  alter  Flußschotter  anzeigt. 

Die  lange  Dauer  der  Zeit,  während  welcher  diese  alten  FlnfiBedimeiite 
der  Vwwitterung  ausgesetzt  waren,  hat  gewohnlich  die  weicheren  oder 
Iqdicheren  Oemengteile  entfernt  und  nur  die  schwer  zerstörbaren  übrig  ge- 
lassen. So  bestehen  viele  dieser  älteren  Schotter  vorwie^nd  aus  Quarzen, 
harten  Sandsteinen  und  Kieselschiefem,  und  gerade  die  unverwüstUohen 
weißen  QuarzgeröUe  auf  den  Feldern  hochgelegener  Temssen  sind  deut- 
liche Hinweise  auf  die  Anwesenheit  von  Kieslagem.  Die  hochstgdegeoen 
und  ältesten  dieser  Terrassenschotter  sind  oft  tertiären  Alters  und  be- 
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stehen  dann  auö  gaius  reinem  Qiiarzkies*».  der  für  Wegebauzwecke  ganz 
vortretTlicli  ist.  Allerdings  sind  diese  tertiären  Schotter  durch  die  Denu- 
dation aueh  Hin  stärksten  in  ihrem  Zusammenhange  gestört  und  oft  nur 
in  weit  voneinander  entfernten  kleinen  Partien  hoch  über  den  heutigen 
Täh'rn  noch  vorhanden.  Sind  mehrere  solcher  Ablagerungen  auf  den  Hoch- 
flichen  bekannt,  so  stelle  man  ihre  liühenlage  fest  und  suche  im  zwischen- 
liegenden Terrain  Gebiete  ab,  deren  Meereshöhe  zu  den  bekannten  Punkten 
stimmt.  —  Dabei  ist  allerdings  Voraussetzung,  daß  das  (tebiet  nicht  von 
tektoniscben  Störungen  betroffen  wurde,  die  jünger  sind,  als  die  Kiesablage- 
nmgen  selbet. 

Im  I^prungagebiete  der  Täler,  sowie  de,  wo  diese  keineii  ebenen  oder 
flacli  muldeni&'nugen,  sondern  V^fö^'i^^i^^^'i  Queracbnitt  besitien,  sind 
Kies-  und  Schottersblagerungen  gewöhnlich  nicht  xa  finden,  sondern  im 
eisten  Falle  durch  eckigen  Qeh&ng^hutt,  im  letsteien  durch  den  anstehen- 
den Fels^  ezsetst. 

Sehr  r«ch  an  Kieslagem  sind  die  weiten  Gebiete  des  norddeutschen 
Flachlandes»  die  w&hrend  der  Eiszeit  bis  hinab  zum  Rande  der  Htttelgebiige 
von  der  zusammenhängenden  Decke  des  skandinavischen  Inlandeises 
überzogen  waren.  Die  gewaltigen  Massen  von  Gesteinsschutt,  die  im  Eise 
von  Nord  nach  Süd  bewegt  wurden,  erfuhren  durch  die  Schmelzwasser 
eine  weitgehende  Aufbereitung  nach  ihrer  Komgröfle,  und  so  entstanden 
neben  mächtigen  Tonlagem  und  ungeheuren  Sandmassen  auch  eine  Reihe 
gröberer  Sedimente,  die  in  allen  Übergängen  von  grobem  HauMsande 
bis  zu  mächtigen  Packungen  kleiner  und  großer  Geschiebe  führen.  Die 
pxaktische  Aufgabe,  derartige  Kies-  und  Schotterlager  in  bestimmten  Ge- 
bieten aufzusuchen  und  zu  verfolgen,  ist  aber  durchaus  nicht  einfach  und 
erfordert  in  jedem  einzelnen  Falle  eine  Untersuchung  der  geologischen 
und  orographischen  Verhältnisse  eines  größeren  Gebietes.  Wir  wollen  der 
größeren  Klarheit  halber  auch  hier  wieder  eine  Sonderung  der  Gebiete  des 
eigentliohen  nordischen  Diluviums  und  der  unter  wesentlich  anderen  äußeren 
Bedingungen  entstandenen  Randgebiete  im  Vorlande  der  mitteldeutschen 
Gebirge  vornehmen. 

Im  ersteren  Gebiete  bilden  die  kiesigen  Ablagerungen  immer  nur  größere 
oder  kleinere  Einlagerungen  in  geschichteten  Bildungen  feineren  Kornes. 
Die  letzteren  sind  entweder  in  fließendeni  oder  in  stehendem  Wasser  ab- 
gelagert und  i'n  ersteren  Fall(>  entweder  auf  von  Gletscherechmelzwassem 
überfluteten  llochtlichen  oder  in  großt-n  Talzügen.  Betrachten  wir  von 
diesen  beiden  Fällen  ziniiich.'^t  wieder  den  ersten,  die  tjberschiitt  ung  \'on 
mehr  oder  weniger  ebenen  llfielifl  iclicn  vor  dem  Rande  des  Eises  mit  ge- 
schichteten Hildunu.Mi.  so  kommt  rs  sehr  d;irauf  an.  ob  diese  vor  dem  vor- 
rückenden  oder  vor  den  im  Kii<kginge  begrilT-'nen  Eise  .stattfand.  Be- 
wegte sich  der  Eisrand  nach  8üden  weiter,  so  wurden  die  frisch  gebildeten 


Digitized  by  Google 


428 


Aufäuchun^  nutzbarer  Ablagerungen. 


Sediment«  mit  einersie  verhüllenden  Grundmoränendccke  überkleidct  und  dem 
suchenden  Blicke  entzogen,  und  nur  durch  spätere  diese  Lehmdecke  durch- 
schneidende Erosion  konntea  sie  wieder  an  die  Oberfläche  gelangen. 

In  Gebieten  mit  weit  ausge dehnten  GeBohiebe- 
mergeldecken  sind  die  Bänder  von  tiefen,  sie  durch- 
schneidenden  Erosionst sler n  auf  das  Auftreten 
eingeschalteter  Kieslager  zu  untersuchen. 

ÄÜe  anderen  Fonds  von  Kieslagem  unter  der  Geschiebemergeldecke 
sind  Zu&Usfunde. 

Anders  liegt  die  Sache  jedoch,  wemi  vor  dem  im  RUcksuge  begriffeneiL 
Biss  die  SedimentbUdung  statt  hatte.  In  diesem  Falle  liegt  die  gesamte 
uberschüttete  Fläche  offen  und  der  Beobachtung  zugänglich  da  und  es 
handelt  sich  jetst  darum,  die  Punkte  aufsufinden,  an  denen  die  Bedingungen 
für  den  Abeats  grobkörniger  Bildungen  am  günstigsten  warai.  Dahia 
gehöien  in  erster  Reihe  alle  Gebiete,  in  denen  an  ausgedehnte  Grundmoränen- 
flachen  nach  Süden  hin  eben&Us  grofle  sandige  Gebiete  sich  anschliefien» 
und  xwta  die  Teile  der  Sandfläche,  ^  der  Geschiebemergelplatte  am  nächsten 
liegen.  Die  Grenze  beider  Bildungen  bezeichnet  häufig  eine  längere  oder 
kürzere  Stillstandspcriode  in  der  Rückzugsbewegung  des  Eises  und  damit 
vwbunden  die  Entwicklung  großer  zum  Transporte  groben  Materiales  ge- 
eigneter Waasermassen.  Am  günstigsten  aber  liegen  die  Verhältnisse  für 
die  Auffindung  von  Kiee-  und  Schotterlagem,  wenn  solche  Grenzgebiete 
durch  das  Auftreten  von  BndmoräDcn  einen  lange  andauernden  Stillstand 
des  Bisrandes  verraten. 

Wenn  eine  Endmoränenkette  (ein  Fig.  193)  auf  der 
nördlichen  (inneren)  Seite  von  Geschiebemergel  (a), 

Fig.  193. 


e 


auf  der  südlichen  (äußeren)  von  geschichteten  Bil- 
dungen (6)  begrenzt  wird,  so  hat  man  in  den  letzte- 
ren in  einer  in  v#»rs(  liiedener  Breite  bis  unmittel- 
bar an  die  E  n  d  ni  o  r  ä  n  e  h  e  r  ii  n  r  e  i  c  h  e  n  d  e  n  Zone  mäch- 
tige Kieslager  zu  erwarten,  selbst  wenn  die  oljersteti  Schichten 
mehr  sandiger  Natur  sein  sollti'u.  Die  Mächtigkeit  dit  st-r  oft  sehr  groben, 
steinigen  Kiese  und  Schotter  kann  auf  mehr  als  20  m  anschwellen.  Je 
weiter  von  der  Endmoräne  entfernt,  desto  feinkörniger  wird  das  Material, 
und  in  größerem  Abstände,  d.  h.  in  2 — i  km  Entfernung  finden  sich  oftmals 
nur  noch  vereiuzelte  Kiesachmitzen  in  weitaus  überwiegenden  Sandmassen, 
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Endmoränenähnlicfae  Bildun^n  finden  sich  aber  nicht  nur  da,  wo  längeie 
Bansen  im  Rückzüge  des  Eises  eintraten,  sondern  auch  in  den  mit  zusammen-» 
hängenden  Oesohiebemergeldecken  überkleideten  Hochflächen  und  zwar  sind 
das  die  sogenannten  Durchiagungen.  Es  sind  das  Hügel,  die  ihn  Umgebung 
um  einige  Meter,  oft  aber  auch  recht  beträchtUoh,  überragen  und  entweder 
in  einzelnen  rundlichen  oder  geetreckten  Kuppen  oder  in  langgestreckten, 
waUartig  erscheinenden  Kämmen  aoftieteii.  Der  Geschiebemergel  keilt 
aich  an  ihnen  aus  oder  überkleidet  ne  mit  einer  meist  dünnen  Decke.  Der 
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Kern  dieser  Hügel  besteht  ans  geschichteten  Büdtingen  und  unter  ihnen 
überwiegen  die  Kiese  so  sehr,  daS  man  den  Sats  aussprechen  kann: 

Durch  eine  Geschiebelehmplatte  hindurchstos- 
sende  Hügel  und  Wälle  sind  kiesverdächtig. 

In  vielen  Fällen  bestehen  solche  Wälle  durch  und  durch  aus  Kies,  wie 
der  in  Figur  194  dargestellte  aus  der  Gegend  von  Treptow  a.  d.  Bega,  der 
xugleich  als  Typus  für  diese  Art  von  Ablagerungen  diraen  kann. 

Liegen  mehrere  Kieshügel  in  einer  Bichtnng  an- 
geordnet  und  erheben  sieh  zwischen  ihnen  weitere, 
aber  mit  Geschiebemergel  überkleidete  Kuppen, 
so  führen  auch  diese  oftmals  unter  dünner  Grund- 
moränendecke mächtige  Kieslager. 

Eine  topographisuh  ähnliche,  geolügisch  aber  etwas  anders  aufzufassende 
Form  von  Kieslagern  ist  die  im  fol^nden  Profile  (Fig.  195)  dargestellte,  wo 

Fi^'.  105. 
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auf  einer  Geschiebelehmdecke  sich  eine  Kappe  von  Kies  befindet.  Diese 
aiemfioh  häufige  Art  von  Kteslagem  enthält  aber  gewohnlieh  keiiie  grofien 
Massen  des  gesachten  Materials. 

Bs  ist  in  der  Entstehnng  unserer  norddeutschen  Glazialbildnngen  be- 
gründet,  wenn  neben  den  angeführten  Arten  des  V<»kommenB  v<mi  Kies 
in  den  Hochfildien  sich  noch  eine  Beihe  von  anden  gearteten  ähnliche 
Ablagenrngen  finden,  für  deren  An&nchnng  sich  w^n  unserer  Unbekannt- 
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flcliaft  mit  ihrer  Entstt^hnni^  keiue  festen  Regeln  anfstellen  lassen.  Ihre 
Anffinrlung  ist  nur  durch  eine  sorgfältige  und  aufmerksame  Begehung 
des  Terrains  zu  erreiclien  und  selbst  dann  noch  in  vielen  Fällen  vona 
Zufalle  abhängig.  Ich  erwähne  als  Beispiel  das  Auftreten  eines  viele 
Tausende  von  Kubikiuetern  gröbsten  Schott+'rs  enthaltenden  Stockes 
als  linsenförmige  Einlagerung  im  unteren  ( Jeschiebemergel ,  der  durch 
einen  tiefen  lunschnitt  beim  Bau  einer  Chaussee  in  Hinterporomern  er- 
schlossen wurde  und  seitdem  einen  ganzen  Kreis  mit  Wegebauniaterial 
versorgt. 

Im  O^nsatze  xox  Ablagerung  auf  gcächloflaenen  Hochflächen  steht 
diejenige  in  ausgedehnten  Takügen.  Hier  haben  sich  die  Schmelswasser 
des  Eises  bereits  zu  gröQeien  Flüssen  und  gewaltigen  Strömen  ir^mnigt, 
und  die  Bedingungen  der  Kieslnldting  sind  hier  ähnliche,  wie  die  beieitB 
besprochenen  in  den  Tälern  des  deutschen  Berg-  und  Hügellandes.  Gering 
ist  die  Hoffnung  auf  Auffindung  von  Kieslagem  in  den  meüenbnnten,  schwach 
geneigten  Talboden  der  sogenannt»  Urstromtäler  Norddeutschlands. 
Infolge  ihres  geringMi  Gefälles  sind  in  ihnen  fast  aosschlieflUch  stein-  und 
kiesfreie  sogenannte  Tabande  sum  Absatie  gelangt,  und  nur  aus  Bohrungen 
wissen  wir,  daß  auch  in  ihnen  an  der  Basis  oft  grobe  Kiese  auftieten.  Ihre 
Ausbeutni^  ist  aber  wegen  des  fast  überall  sehr  flachen  Grundwassers  un> 
mof^ch. 

Xur  an  den  Stellen,  wo  diese  Haupttäler  von 

bedeutenden  Landrücken  begrenzt  werden  und 
Seitentäler  mit  beträchtlichem  Gefälle  in  sie  ein> 
münden,  finden  sich  vor  deren  Mündung  delta> 
artige  Anhäufungen  gröberen  Materiales,  in  denen 
oft  recht  brauchbare  Kieslager  auftreten. 

Wesentlich  günstiger  liegen  die  Verhältnisse  in  den  kürzeren  und  schmä- 
leren, aber  meist  viel  tiefer  eingeschnittenen  Tälern  nördlich  vom  baltischen 
Höhenrücken.  Diese  haben  oft  ein  recht  bedeutendes  (lefäUe  und  infolge- 
dessen finden  wir  in  ihnen  an  zahlreichen  Stellen  Kieseinlagerungen,  ohne 
daß  sich  für  ilire  genaue  I^age  im  Tal(>  bestimmte  Kegeln  nnfstellen  ließen. 
Hier  genügt  al)er  in  den  meisten  Fällen  eirie  sorgsame  Begehung  der  Tal- 
sandflat  hen  und  vor  allem  der  Gehänge  der  ui  sie  eingeschnittenen  heutiL:  n 
(JewäRser,  um  durch  die  kiesige  Beschaffenheit  der  Oberfläche  auf  die  Spun;n 
der  eingeschlossenen  Kie«lager  geführt  zu  werden.  Vor  allem  sind 
es  aber  auch  hier  wieder  die  unteren  Teile  und  die 
E  i  n  n  i  ü  n  1 1  u  11  g  e  n  stark  geneigter  Seitentäler,  die 
günstige  Aussichten  e  r  ti  f  f  n  c  n. 

Kiesablagerungen  in  stehenden  Gewässern ,  in  vom  Eisrande  auf- 
gestauten ausgedehnten  Becken,  sind  aus  Norddeutschland  ebenfalls  be- 
kannt geworden.    Es  gehören  die  ausgezeichneten  Stauseeterrassen  am 
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Nordrande  des  baltischen  Höhenrückens  zwischen  Runimelsbuxg  und 
Bütow  in  Hinterponimern  hierher.  Ihre  Existenz  auch  in  anderen  Teilen 
des  Höhenrückens  steht  wolil  außer  Frage,  ihre  Aufsuchung  und  Erken- 
nung orfordert  aber  ein  bedeutendes  Maß  von  Übung  in  der  Deutung  nord- 
deutvscher  ObeiÜdchenformen  und  kann  an  dieser  Stelle  nicht  näher  erör- 
tert werden. 

Zum  Schlüsse  möge  unter  den  Kiesablageruneen  Norddeutvschhmds 
noch  ein  linear  sehr  ausgedehnter  Horizont  Ei wahaung  linden.  Es  ist  dies 
die  0  s  t  s  e  0  k  ü  s  t  c  ,  die  nit  lit  nur  im  debiet«  der  diluvialen  Steilufer, 
sondern  auch  an  den  Dünenstrecken  unregelmäßig  und  von  Strömung  und 
Seegang  abhängig  bedeutende  Kiesmaasen  führt,  die  bei  starken  Weststürmen 
oft  völlig  ihren  Ort  wechseln.  Die  Gewinnung  von  Eks  an  dsi  fiBkalhclien 
Küstenstiecken  ist  verboten,  aber  an  anderen  SteUen  wird  dem  Strande, 
so  Wegebauawecken  vid&ch  achotterartiger  Eies  entnommen. 

Am  Südrande  des  dereinst  vom  Inlandeise  bedeckten  Gebietes,  also 
am  Fnfie  der  mitteldeutschen  Gebirge,  der  Sudeten,  des  Erzgebirges,  Thft- 
ringer  Waldes,  Hanes  und  der  Wesergebirge  treffen  wir  auf  gaos  veiscbiedene 
VerhaltnisBe.  Hier  erseugte  die  Verbindung  der  dem  Eisrande  nach  Süden 
bin  entströmenden  Schmebewaseer  mit  den  nach  Norden  oder  Nordosten 
▼on  den  Gebirgen  berabkommenden  Flüssen  eine  eigentümliche  Kom> 
plikatioo.  Die  yor  der  Eisieit  bereits  vorhandenen  Taler  wurden  durch 
die  wahrend  dieser  Pmiode  freiwerdmden  Wassermassen  mit  ungdieuren 
Schotterlagem  teils  nördlichen,  teils  südUchoi  Ursprunges  (gemengte 
Schotter)  vollständig  ausgefüllt,  die  Flüsse  verließen  infolge  dieser  Erhöhung 
ihres  Bettes  vielfach  ihren  alten  Lauf  xmd  schlugen  neue  Wege  ein.  Durch  ' 
die  VoUendung  der  geologischen  Aufnahme  von  Sachsen  und  Ostthünng^n 
«nd  uns  namentlich  diese  Gebiete  in  dieser  Hinsicht  gut  bekannt  geworden. 
Nach  dem  Rücksuge  des  Eises  der  ersten  Yergletscherung  trat  eine  Periode 
der  Erosion  ein  und  die  Flüsse  schnitten  sich  wieder  bis  auf  den  felsigen 
Untergrund  ein.  Gleichzeitig  wurde  die  SchotterausfüUung  zum  grofien 
Teile  wieder  zerstört  und  blieb  nur  an  den  Rändern  der  Täler  in  Form  von 
Teilstncken  erhalten,  die  uns  heute  als  oft  unterbrochene  Terrassen  er- 
scheinen. Diesen,  10,  20  u  n  d  m  ehr  .M  e  t  e  r  ü  b  e  r  d  e  ni  h  e  u- 
tigen  Niveau  des  Flusses  beginnenden  Terrassen 
ist  bei  der  Auf.siichung  von  Kies  und  Schottern 
in  erster  Reihe  Beachtung  zu  schenken,  und  wo  sie 
auftreten,  wird  man  in  ihnen  gewöhnlich  bedeut4»nde  Kieslager  linden, 
deren  Mächtigkeit  bis  zu  melir  als  40  m  anschwellen  kann. 

Die  altdiluvialen  Scliotter  in  den  Talstücken,  die  von  dem  heutigen 
Tallaiife  abweichen,  sind  gewöhnlich  mit  Grund moriinenlehm  überkleidet, 
aber  ihr  Zusammenhang  ist  in  den  meisten  Fällen  durch  eine  Reihe  von 
offenen  Ueubachtiuigspuiikten  wahrscheinlich  gemacht,  so  daß  man  auch 
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itt  den  Zwischengebieteii  sie  unter  der  Lehmdecke  durch  Bohrungen  ver- 
folgen kann. 

Wesentlich  einfacher  stellt  sich  die  Aufgabe  des  Kies  und  Schotter  auf- 
suchenden Oologen  im.  Alpengebiete  und  in  dessen  von  der  eiszeitlichen 
Vergletscherung  bedeckt  gewesenem  Vorlande.  Infolge  dos  außerordentlich 
starken  Gefälles  der  Täler  sind  hier  fast  alle  von  den  SchmekwavSsern  des 
Gletschers  abgelagerten  Sedimente  so  grob,  daß  allenthalben  Schoticilagpr 
von  enormer  Ausdehnung  und  Mächtigkeit  die  Talzüge  begleiten  und  in 
Form  von  hohen  Tenaaeen  weit  über  die  heutigen  Talboden  sich  erheben. 
1^  fahlen  nur  in  den  engenn^  innenlpinen  ItUem.  wo  ne  wülil  dnoh  spSfcTO 
Erosion  zum  groBten  wieder  entfernt  wurden.  Dmu  kommt,  daß 
die  Bohotter  wenigstens  der  letsten  Eisseit  so  wenig  verwittert  sind,  dnH 
im  Gebiete  ihrer  Verbieitang  die  Oberfläche  des  Bodens  vollkommen  mit 
großen  und  kleinen  GeröUen  bedeckt  ist.  Diese  jüngsten  Dilnvislschotter 
lehnen  sich  an  die  ausgedehnten  Endmoranenslige  an,  die  in  gewaltiger 
Ausdehniing  beideiseitB  der  Alpen  von  der  Salsaoh  und  vom  Tagliamento 
bis  tarn  Mittel  tneere  vor  den  Hfindungen  aller  grofien  Tiikx  eich  finden,  und 
eistrecken  sich  von  diesen  Endmorimen  aus  mit  immer  fdner  wndendem 
Korne  weit  stromabwärts. 

Im  nördlichen  Vorlande  der  Alpen  worden  durch  die  Gletscher  vielfach 
Stauseen  gebildet,  in  welche  die  einmündenden  Oktscherströme  mächtige 
s  l^  itterdeltas  hineinschoben,  deren  Oberfläche  uns  heute  als  hoch  über  den 
heutigen  Seenspiegeln  liegende  Terrasse  erscheint.  Solche  Terrassenschotter 
finden  sich  beispielsweise  trefflich  entwickelt  in  der  Umgebung  des  Boden' 
*  Sees.  Auch  die  große  Zahl  von  während  der  Glazialzeit  ausgefurchten 
Trockentäiem  in  der  Umgebui^  dieses  Sees  ist  mit  gewaltigen  Schotter« 
massen  erfüllt. 

Die  ungeheiu-e  Menge  der  Schotterlager  in  den  Alpen  und  ihrem  Vor- 
lande und  die  Auffälligkeit,  mit  der  sie  sich  bemerkbar  machen,  enthebt 
um  also  der  Notwendigkeit,  für  ihre  Aufsuchung  eingehendere  Regeln  auf» 

zustellen. 

Eine  allgemeine  Bemerkung  ni()ge  den  J>chluI3  dieser  Anleitung  bilden; 
Bei  Aufsuchung  von  Kieslagern  kann  sehr  zweckniiiüig  ein  Hohrzeug  von 
der  S.  5 — 6  beächriel)enen  Beöchaffeuheit  Verwendung  finden.  Wenn 
dasselbe  auch  aus  groben  Kiesen  imd  Schottern  wegen  der  geringen  Größe 
des  Löffels  kein  Material  heraussehatTt.  so  gibt  es  doch  einesteils  durch  das 
Fehlen  dieser  Probe,  anderntcils  durch  das  beim  Bohren  im  Kies  verur- 
sachte Geräus<.'h  deutlich  dessen  Anwesenheit  zu  erkennen.  Eine  Unter- 
suchung der  iicschaffenheit  der  Ablagerung  und  ihrer  Brauchbarkeit  für 
bestimmte  technische  Zwecke  kann  aber  nur  durch  Aufgraben  vorgenommen 
werden. 

Aufsuchung  und  Untersuchung  von  Sandlagern 
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für  feinere,  weiße  \(i  1  a  s  w  a  r  e  n.  Während  füc  die  Herstellung 
geringwertiger  Gläser,  dunkelgefärbter  Flaschen  z.  B.,  jeder  kieselsäure- 
reiche Hand  verwertbar  ist,  verlangt  die  Fabrikation  weifier  Glfiser  einen 
Sand»  der  an  Eisenverbtnduni^  so  arm  wie  mägUch  ist.  Solche  Sande 
haben  wir  in  Norddeutschland  nur  innerhalb  der  Tertiarformation,  speziell 
in  den  Abteilungen,  welche  fluviatile  oder  lakustrine  Süßwasserbildungen 
mit  Braunkohlenfiomn  fähren.  In  diesen  verschiedenen  deutschen  Braun« 
koblenformationen,  deren  Alter  vom  jüngeren  Eocän  bis  lum  oberen  Ifiocän 
reicht,  finden  sich  neben  Kohlenletten,  hellen  Tonen  und  Braunkohlen 
mächtige  Lager  von.  Sand.  Die  ganz  feinen  Sande,  die  man  als  Formsande 
bezeichnet,  besitzen  meist  eine  dunkle,  bräunliche  Farbe  und  erweisen  sich 
schon  dadurch  als  unbrauchbar  für  unsere  Zwecke.  Aber  auch  die  dem  Auge 
schneeweiß  erscheinenden  Sande  sind  nur  in  dem  Falle  verwertbar,  daß  sie 
fast  oder  völlig  frei  von  Cttinmier  sind,  oder  durch  Schlamme  von  dies^ 
befreit  werden  können.  Die  schneeweißen  Glimmerblattchen  enthalten 
nämlich  eine  so  große  Menge  von  Eisensilikat,  daß  die  ai»  ihnen  her- 
gestellten Gläser  einen  starken  Stich  ins  Grüne  erhalten,  ja  bei  größerer 
Dicke  direkt  grün  geförbt  sind.  Man  erkennt  den  Glimmergehalt  sehr  leicht, 
wenn  man  eine  Probe  des  Sandes  zwischen  den  Handflächen  reibt;  dabei 
bleiben  die  Glimmerblättchen  an  der  feuchten  Haut  haften,  und  man  kann 
leicht  erkennen,  ob  viele  vorhanden  sind.  Braiu  lihar  sind  dagegen  schnee- 
weiße, nicht  ganz  feine  Sande  ohne  Glimmor  und  gröbere,  dann  meist  mehr 
oder  weniger  hellgrau  gefärbte  Sande  und  Kiese,  in  denen  man  bei  genauer 
Prüfung  mit  bewa^etem  Auge  keine  anderen  Mineralien  wahrnehmen 
kann,  als  Quarz  und  höchstens  ein  vereinzeltes  Bröckchen  schwarzen 
Kieselscliiefi  rs.  Die  Nacliforschung  nach  80  beschaffenen  Sanden  hat  sich 
natürlich  auf  solche  Gebiete  zu  beschränken,  von  denen  das  Zutagetreten 
einer  Braunkohlenformation  bekannt  ist.  Der  Ausstrich  der  Quarzsand- 
schiohten  verrät  sich  gewöhnlich  durch  die  rufruclitbarkeit  des  Bodens. 
Er  ist  für  Ackerkultur  wenifi:  {^eei/rnet,  sondern  trägt  Heide  oder  Kiefern- 
wald: der  Bilden  ist  in  sr^inen  obersten  2 — 3  Dezinietern  etwas  huinifiziert 
und  die  V'ermiscliun«,'  des  wei (ien  Quarzsandes  mit  dunklem  Humus  erzeugt 
eine  ganz  charakteristische,  bläuliche  Bodenfärbung. 

Vm  den  Wert  eines  aufgefundenen  Quarzsandcs  für  die  Horstelhing 
weißer  (Jläser  zu  jirüfen.  <1.  h.  ufn  <iie  Uesamtmenpc  des  in  ihm  enthaltenen 
Eisens  festzustelieii,  \erfulirt  man  folgenderinalien: 

Der  Sanil  wird  mit  Wasser  durchgeschüttelt,  die  etwaige  Trübe  abge- 
gossen und  der  «,'ewa.scliene  Sand  getrocknet.  Hierauf  wir<l  eine  ProU'  mi 
Aehatrnorser  auf  das  feinste  zerrieben,  so  daß  das  Puh-er  zwischen  den 
Fingernägeln  kein  Gefühl  mehr  erzeugt,  imd  ein  (iSrarntn  da\(tii  al)ge wogen 
unfl  mit  dem  fünffachen  Volunicn  einer  Mischung  von  Natrium-  und  Kalinm- 
karhonat  im  Platintiegel  gut  genii.scht.   Dann. bringt  man  die  Mischung  zum 
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Schmelzen,  indem  man  da.s  Erhitzen  mit  kleiner  Flaninic  hr-ginnt  und  die 
Temperatur  allmählich  steigert.  Wenn  in  der  bei  lebhafter  Rotglut  und 
zuletzt  über  dem  rJeblüse  erhitzten,  völlig  klaren  Flüssigkeit  keine  Kohien- 
bäureentwieklunsT  TTH'hr  stattfindet,  so  ist  die  Anfschliefiunc  tirrTuirt.  Man 
bringt  den  Tiegel  iuk  h  dem  Erkalten  in  ein  (Jlasgefäß,  ubergiebt  mit  ver- 
dünnter Schwefelsaure  und  löst  den  Kuchen  auf.  Die  Flüssigkeit  filtriert 
man  durch  (daswolle  in  einen  Ko!l>en  und  reduziert  mittels  Zink  das  Kisen- 
oxyd  in  bekannter  Weise.  Ist  die  Reduktion  beendet  (Prüfung  mit  Kalitim- 
Rhodanat),  so  titriert  man  mit  einer  Lösung  von  übenuangansaurem  Kail 
von  bekannter  Wirkung  und  erhält  dadurch  rlen  (  Jehalt  an  Eii^en,  den  man 
gewöhnlich  als  Oxydul  (FeO)  bestimmt.  Sande  mit  mehr  als  0,1  Prozent 
FeO  geben  grünliche  CJliLser. 

Aufsuchung  von  Formsand.  Eine  zweite  technisch  wich- 
tige Sandart  ist  der  Formsand,  der  in  Eisengießereien  für  die  Herstellung 
von  Qußformen  Verwendung  findet.  Auch  er  ist  auf  die  tertiären  Braun- 
kohlenbihlui^n  beschränkt,  in  dfflien  er  ausgedehnte,  aber  meist  nicht  aehr 
mächtige  Einlagerungen  bildet.  Seine  Auffindung  ist  gewöhnlich  mit  der 
Anlage  größerer  unterirdischer  Gruben  oder  Tagebaue  verknüpft,  bei  denen 
Braunkohle  und  Ton  ausgebeutet  werden,  und  seine  Gewinnung  ist  gewöhn- 
lich ein  Nebenbetrieb  derartiger  Industrien.  Aus  diesem  Grunde  sind 
weitere  Hinweise  entbehrlich. 

Kapitel  43. 

Die  ÜQtersQohuug  von  Toifmooren  für  tecboisclie  und 
iandwirtsohaftUohe  Zwecke. 

Die  Metboden,  die  bei  der  Untersuchung  von  Torfmooren  jEur  Anwen- 
dung gelangen,  sind  verschieden  je  nach  dem  Zwecke,  den  man  dabei  ver* 
folgt.  Es  kann  sich  darum  handeln,  festsuatellen«  1.  ob  das  betreffende 
Moor  sich  eignet  zur  Anlage  von  sogenannten  Moorkulturen,  2.  ob  es  die 
Gewinnung  eines  guten  Brennmaterials  in  ausreichender  Menge  gestattet, 
IJ.  ob ^  zur  Fabrikation  von  Torfstreu geeignet  ist,  oder  4.  ob  es  der  Scbüttung 
eines  Straßen-  oder  Kix'nbahndammes  Schwierigkeiten  zu  bereiten  vermag. 

Auf  die  Verwendung  der  Moore  zu  ehemischf  n  Zw»  rken.  zur  Herstellung 
von  Alkohol  oder  stickstofFhaltigen  Düngemitteln,  brauche  ich  hier  nicht 
einzugehen,  da  derartige  rnternehmuttgen  sich  vorläufig  noch  su  sehr  im 
Stadium  des  V^ersuehes  befinden. 

1.  M  n  o  r  k  u  i  t  u  r  e  n.  Ich  muß  hier  als  bekannt  voraussetsen,  was 
man  darunter  versteht,  und  bemerke  rmr,  daß  man  zwei  Arten  von  Moor- 
kulturen unterscheidet,  bei  deren  einer  der  auf  das  Moor  aufzubringende 
Boden  dem  Untergründe  entnommen  wird,  während  er  bei  der  zweiten  Art 
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von  anderen  Stellen  herbeigeführt  wird.  Wenn  man  sehen  will,  ob  ein  Moor 
sich  für  Moorkulturen  eignet,  so  itellt  man  zunächst  fest,  vrelche  dieser 
beiden  Arten  der  Sandauibringimg  in  Anw^endung  kommen  kann.  Die  erst* 
genannte  ist  nur  dann  ausführbar,  wenn  die  Mächtigkeit  des  Moores  einen 
bestimmten  Betrag,  der  auf  höchstens       m  angenommen  werden  kann, 
nicht  überschreitet.  Es  handelt  sich  also  darum,  die  Mächtigkeit  des  Moores 
tieiiau  festzustellen.    Man  ermittelt  sie  in  eiiifaeiister  Wois««  mit  Hilfe  von 
Bohrern  von  der  im  er.sten  Kapitel  angegebenen  Koiiätruktiüii  titifl  unter- 
sucht das  Moor  mögli(  list  auf  parallelen  Linien,  deren  AbstanH  .  »ncinander 
zweckmäßigerweise  ö()  m  nicht  überschreitet,  unter  l'mständen  aber  noch 
enger  gewählt  werden  kann.    Die  Zahl  der  Bohrungen,  die  man  auf  diesen 
Linien  niederbringt,  resp.  der  Abstand  der  einzelnen  Bohrungen  voiieinaruler 
ergilit  sieh  ganz  von  .selbst  bei  Ausführung  de.r  Arbeit,  indem  man,  wenn 
du'  .Mächtigkeit  des  Moores  eine  sehr  gleichmäßige  ist.  .sen)stverständlich  die 
einzelnen  l^ohrloclit-r  in  gritlieren  Entfernungen  voneinander  .stoßen  kann, 
als  wenn  jene  auf  kurze  »Strecken  ra.sch  wechselt.    Bei  sorgfältiger  Abboh- 
rung  ist  es  möglich,  vom  Untergrunde  des  Moores  eiiu  Karte  anzufertigen, 
welche  die  Mächtigkeit  des  Torfes  durch  Linien  ausdrückt,  ähnlich  den 
Höhenlinien  der  topogruphlächen  Karten,  nur  mit  dem  Unterschiede,  daß 
liier  die  Linien  Flächen  von  gleicher  Moormächtigkeit  umschließen.  Man 
kann  als  Abstand  solcher  Linien  voneinander  je  nach  den  Verhältnissen 
viertel,  halbe  oder  ganze  Meter  wählen.   Ist  die  Mächtigkeit  festgestellt, 
so  hat  sich  die  Untersuchung  in  denjenigen  Mooren,-  die  durch  ihre 
weniger  als     m  betragende  Totfmacbtigkeit  geeignet  erscheinen  für  die 
Bntnabme  des  Sandauftrages  aus  dem  Untergründe  des  Moores,  aui  die 
Beschafienheit  des  Sanduntergrundes  zu  erstrecken.   Dieser  ist  nämlich 
nur  dann  brauchbar,  wenn  er  aus  ein^n  nicht  zu  feinkörnigen  Sande 
besteht,  der  frei  von  schädlichen  Bestandteilen,  vor  allen  Dingen  von 
Schwefelsaure  und  Schwefeleisenverbindungen,  ist.    Die  Feststellung  des 
Vorkommens  oder  Fehlens  dieser  Bestandteile  ist  Sache  der  chemischen 
Analyse,  und  man  wird  deshalb  gut  tun,  die  durch  Aulgrabungen  an 
einer  ganzen  Anzahl  von  Punkten  gewonnenen  Proben  des  Untergrundes 
einem  Chemiker  zur  weiteren  Untersuchung  anzuvertrauen.  Ist  das  Moor 
so  mächtig,  daß  an  eine  Entnahme  des  Auftrages  aus  dem  Untergrunde 
nicht  zu  denken  ist,  so  kommt  es  darauf  an,  festzustellen,  ob  innerhalb 
des  Moores  tnselaxttge  Sandfläcben  auftreten,  oder  ob  an  sdnen  Bändern 
geeignete  Sandroassen  in  solcher  Entfernung  sich  finden,  daß  die  Erd- 
bewegung nicht  zu  kostspielig  wird,   ht  dies  der  Fall,  so  ist  auch  dieses 
Material  vorher  einer  Untersuchung  auf  etwaiges  Vorkomnien  schädlicher 
Beimenu  n    >n  zu  unterwerfen.   Am  geeignetsten  für  Moorkulturen  haben 
sich  allezeit  unverwitterte  Dilnvialsan<l(>  erwiesen,  da  sie  erstens  einen 
nennenswerten  Feldspatgehalt  besitzen,  der  bei  der  Verwitterung  Pflanzen- 
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nälirstnffe  abzugeben  vermag,  und  zweitens  über  einen  Kaikgehalt  vt  rfügen., 
der  die  Kosten  der  unbedingt  erforderlichen  künstlichen  Kallcung  der  Moor- 
kulturen  vermindert.  Ein  grobe«  Korn  dieser  Sande  und  selbst  ein  Auf- 
treten von  Zilhirt'it  heil  kleineren  Steinen  in  ihnen  ist  kein  Hindernis  für  die 
Verwendung  zu  .Moorkulturen.  Selbst  sehr  sandige  rTeschiebemergel,  die 
infolge  ihres  reichen  Sandgehaltes  leicht  zerfallen,  sind  in  vielen  Fällen  mit 
Erfolg  als  Auftrag  auf  Mooren  verwendet  worden. 

Der  dritte;  Punkt,  der  der  Untersuchung  bedarf,  ist  die  Beschaffenlud r 
des  Moores  .selbst.  Der  CJeologe  wird  sich  darauf  zu  beschränken  haben, 
an  einer  Aimihl  von  Stellen  aus  verschiedenen  Tiefen  Proben  des  Moores 
zu  entnehmen  und  diese  einer  weiteren  Untersuchung  auf  Stickstoff  und 
andere  Kür|M  r  zu  unterwerfen. 

Von  B.  T  a  (  ke^)  sind  für  die  Moorversuchstation  in  Bremen  den  prak- 
tischen Bedürfnissen  angepaßte  Methoden  für  die  phN-sikalische  und  che- 
mische Untersuchung  der  Moorböden  ausgearbeitet  worden,  auf  die  hier 
verwiesen  werden  muß. 

Schon  die  Entnahme  der  Proben  erfordert  besondere  Vorschriften,  da 
es  YCHT  alten  Dingen  darauf  ankommt,  Moorproben  in  ihrem  natürlichen, 
also  mcgtiohst  frischen  Zustande  bei  der  Untersuchung  zu  verwenden.  Um 
die  Güte  und  Kultnrfähigkeit  eines  Moorbodens  abechatien  cu  können,  ist 
es  notwendig,  Beobachtungen  über  den  Grad  seiner  Zersetsung,  über  die 
Zusammensetaung  der  moorbüdenden  Pflanzen  und  über  die  gegenwärtige 
Pflanaendecke  anzustellen. 

Für  die  Beurteilnng  der  phjnnkalischen  Beschaffenheit  ist  die  Bestim- 
mung des  scheinbaren  spezifischen  Gewichts  oder  des  Volumengewichts  von 
Wichtigkeit.  Tarierte  würfelförmige  Blechgefafie,  deren  eine  Wand  durch* 
locht  ist,  von  10  cm  Höhe,  entsprechend  einem  Würfel  von  1000  com  Inhalt, 
werden,  wenn  dies  angängig,  an  Ort  und  Stelle  in  den  Moorboden  Angedrückt, 
ausgehoben  und  die  übt-rsc  hießenden  Teile  mit  einem  scharfen  Messer  abge- 
schnitten. »Sodann  wird  der  Würfel  zusammen  mit  dem  Blechgefäß  gewogen. 
Darnach  wird  die  Moorprobe  in  einem  Trockenschranke  auf  einer  flachenHürde 
ausgebreitet,  bei  W) "  ( gi'trocknet  und  nach  dem  Erkalten  wieder  gewogen. 

Handelt  es  sich  um  die  Untersuchung  eingesandter  Proben,  SO  wird  das 
sorgfältig  gemischte  Material  mit  den  Händen  so  dicht  zusammen^preßt. 
als  es  ohne  Aufbietung  übermäßiger  Kraft  geht,  und  dann  mittels  der 
tarierten  Riechformen  ein  Würfel  daraus  ausgestochen. 

Bei  der  chemisi-hen  Anal\-st'  der  Moorprohen  ist  auf  die  Bestinimunir 
der  T  r  o  r  k  e  n  s  u  b  s  t  a  n  z.  (ii  s  A  s  e  h  c  u  g  e  h  a  1 1  e  8  und  besonderer 
einzelner  B  e  s  t  a  n  «1  t  <■  i  1  e  (.»ewiehl  zu  legen. 

Die  Verasch  uug  wird  am  besten  in  einer  möglichst  Üachen,  ^• 

')  Vergl.  B.  Tacki".  Untersuchung  der  Moorböden,  in  J.  König.  Die  Unter- 
rachung  laiidwirttwhaftlich  und  gewerblich  mchtigcjr  Stoffe.   Berlin  l^ü.  pag.  78  tf. 
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räumigeii  Platiiischale  ausgeführt.  Die  Hitze  soll  dabei  die  dunkle  Rotglut 
nicht  überschreiten.  Der  Kohlensäuregehalt  der  Asche  ist  zu  bestimmen 
und  von  den  Aschenprozenten  in  Abzug  zu  bringen. 

Soli  die  AnalTse  des  Moorbodens  lediglich  Anlialtspunkte  füi:  die  Be- 
orteilung  seiner  Knltnrfähigkeit  bieten,  so  begnügt  man  sich  in  den  meisten 
FSUen  damit,  die  Tor&sche  mit  konsentrierter  Salzsäure  unter  Zusatz  von 
etwas  Salpeteisaure  aussokochen  und  nach  Abscheidung  der  Kieselsäure 
im  Filtrate  Kalkerde  und  Fbosphorsaure  zu  bestimmen. 

Bd  genaueren  Untersuchungen  verwendet  man  ungeföhr  10  g  der  Asche 
zu  einem  Wasserauszuge  und  bestimmt  m  diesem  Kalkerde,  Magnesia, 
Kali,  Natron,  Schwefelsäure  und  Chlor,  Der  beim  Wasserauszug  verblei- 
bende Rückstand  wird  mit  konzentrierter  Salzsaure  ausgekocht,  und  nach 
Abscheidung  der  Kieselsäure  weiden  Tonerde,  Eisenoxyd,  Kalkeide,  Mag« 
nesia,  Kali,  Natron  und  Fhosphoisaure  bestimmt.  Der  dabn  verbleibende 
Rückstand  wird  nach  Auskochung  mit  Natriumkarbonat  als  Sand  bezeichnet. 

Die  Bestimmung  einzelner  Beetandteile  und  Eigenschaften  hat  sich  nament- 
lich auf  Stickstoff,  Schwefel,  («esamtphosphor,  pflanzenschädlic  he  Stoffe,  auf 
die  Absorption  wichtiger  FflanzennähTStoffe  und  auf  die  freien  Humuseäuren 
zu  erstrecken. 

Ziu-  Feststellung  der  freien  Hu  mussäuren  in  Moorboden  ist  von 

B.  TackeM  ein  besonderes  Verfahren  angegeben  worden.  In  einem  als 
Zersetzungsgefäß  dienenden  Glaskölbchen  wird  aufs  feinste  zerkleinerter 
frischer  Moorboden  mit  aiLsgekochton»  destillierten  Wa.s.ser  aufgeschlämnit 
und  durch  den  p;anzpn  Apparat  ein  Strom  von  Wasserstoff  gas,  das  vorlur 
je  durrli  eine  Wasserflasche  mit  konzentrierter  Sc hwefelHfinre  und  Kali- 
lauge gereinigt  worden  ist.  eine  Stunde  lang  hindurchgeleitet,  um  alle  Luft 
zu  verdrängen.   Der  Zersetzungsapparat  ist  mit  einer  Pettenkofer- 

schen  Absorptionsröhre  verbunden,  die  mit  100  ccm       oder  Normal* 

natronlauge  gefüllt  wird.  Der  hindurchgehende  Gasstroni  tritt  in  einem 
mit  Wasser  f;efüllteu  (ilasgefüLie  aus.  Man  bringt  nun  durch  ein  zweites, 
mit  QuetÄciilialm  verschlielibAies  Rohr  in  «iekochtem  destillierten  Wasser 
aufgeschlämmtes  Calciunikarbonat  in  dus  Zersetzungsgefäß  hinein  und 
schickt  unter  vriederholtem  Schütteln  des  letzteren  drei  Stunden  lang  einen 
WasserstofEstrom  durch  den  Apparat  hindurch.  Darauf  versetzt  man  den 
Inhalt  des  Absorptionsrohres  mit  reinem  Chlorbarynm  und  titriert  unter 

n  n 

Anwendimg  von  Phenolphthalein  als  Indikator  mit  ~  oder  -rtr  Normalsalz- 

0  MV 

säure.  Die  Zersetzung  des  in  dem  Absorptionsrohre  gebildeten  NagCOs 
verläuft  nach  folgender  Reaktion: 

Na»tt)3  +  HCl  =  NaHCOa  +  NaCl. 
')  Cheid.  Zeitung  1887,  pug.  174, 
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Da  das  doppeltkohlensaure  Natron  auf  riienolphthaleiu  nicht  einwirkt,  so 
tritt  nach  Verlauf  dieser  Reaktion  Entfärbung  ein. 

1  Gcm  NormalBalzsäure  entspricht  0,2219  g  CO«;  1  ocm  -^Kormal- 

8Aljssauie  entspricht  0,00221  g  CO2 . 

Unter  Beachtung  der  von  Küster')  und  L  a  n  g  e^)  veröilentliGhten 
Untersuchungen  wird  der  Gesamtalkaligehalt  der  ursprünglich  angewandten 

oder      NatronUnge  mit      oder       Salssäure  unter  Anwendung  von 

Methylorang*^  als  Indikator  bis  zur  Noinmlfärbung  festgestellt.  Die  Xorinal- 
firbung  wird  bestirmnt  chireh  eine  ii;leich  konzentrierte  wäßrige,  mit  Kohlen- 
säure gesättigte  L(')sung  von  Methylorange. 

Der  (lehalt  au  Xatriutnkarbonat  der  im  Pe  1 1  e  n  k  o  f  e  r  sciien  Ab- 
sorptionsrohre  enthaltenen  I^aiige  ergibt  sich  aus  der  Differenz  iler  Titration 
des  Gesanitalkalis  und  dar  Titration  der  natriumkarbonathultigea  Lauge 
unter  Verwendung  von  Phenolphthalein  als  Indikator. 

2.  Ausnutzung  d  e  r  .M  o  o  r  e  z  u  Heizmaterial.  Die  l  'nter- 
suchung  eines  Torfmoore«  darauf  hin.  ob  es  geeignet  ist,  einen  brauchbaren, 
für  Holzzwecke  geeigneten  Brenntorf  zu  liefern,  ist  sehr  einfach.  .Man  gräbt 
an  verschiedenen  »Stellen  im  Moore  Probelö(;her.  f<»rn\t  au»  dem  Material 
Probestücke,  läßt  sie  trocknen  und  jjriift  dann  durch  praktische  An- 
wendung ihre  Qualität.  Anders  liegt  dagegen  die  Sa*  he.  wenn  es  sicii  um 
eine  Fabrikation  im  größeren  Maßstabe  handelt,  bei  welcher  ein  Brenn- 
material von  höhrn  ni  Werte  auf  künntlichem  Wege  erzielt  werden  soll, 
d.  h.  also  bei  der  b^iab.sichtigten  Fahrikation  von  Turfbriketts  und  von  Torf- 
küks.  Die  letztere  Verwertung  wird  nur  da  zur  Anwendung  gelangen,  wo 
man  Verwendung  für  das  bei  der  Kal)rikatiun  si(  h  ergebende  (.ras  hat,  oder 
vielmehr  die  Koksgewuumng  wird  immer  nur  ein  Nebenprodukt  der  Torf- 
gasfabrikation sein.  Bei  der  Verwendung  des  Torfes  zu  Torfbriketts  küiunit 
in  Frage  einmal  der  Aschengehalt,  zweitens  die  Struktur  und  drittens  die 
ehemische  Zusammensetzung  des  Torfes.  Der  Aschengehalt  wird  bestimmt, 
indem  man  ein  kleines  abgewogenes  Quantum  von  bei  100  *  C.  getrocknetem 
Torf  in  einem  Porcellantiegel  so  lange  erhitzt,  bis  der  Kohlenstoff  volK 
standig  verbrannt  ist,  was  man  daran  erkennt,  daß  beim  Beendigen  des 
Erhitxens  in  der  Substanx  kein  Glimmen  mehr  wahrnehmbar  ist.  Uan  läßt 
die  Asche  im  Exsikkator  erkalten  und  w^  sie  alsdann,  pie  Struktur  des 
Torfes  ist  an  Ort  und  Stelle  durch  Au^rabung  oder  durch  Entnahme  mit 
einem  größeren  Teller-  oder  Loffelbohrer  zu  prüfen.  Je  schwärser  und 
gleichmäßiger  das  Aussshen  des  Torfes  ist,  umso  besser  eignet  er  sich  sur 

')  Zeitscht.  f.  anorpm.  '"Im  Mii<-  IS'JT.  Mtl.  l:?,  \nit.  127  ff. 
•)  Zeil-ithr.  f.  angew.  Chemiu  lb97.  img.  41  rt. 
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Bnkettfabrikation;  je  heller  und  je  loser,  faseriger  struicrt  er  ist.  umso 
ungeeigneter  wird  er  erscheinen.  Bei  intensivem  Betriebe  wird  es  natür- 
lich nötig  «lein,  auch  die  Mächtigkeit  des  Torfmoores  A'orher  genau  festzu- 
stellen, da  bei  geringmächtigen  Mooren  die  auü^ubeulenden  Flächen  leicht 
eineji  überinäßigen  Umfang  annehmen  würden.  Diese  Prüfung  erfolgt  in 
der.sell)en  Weise,  wie  bei  1.  erwähnt,  durch  dünne  eiserne  t^tangen,  deren 
Länge  bis  zu  o  m  betragen  darf. 

3.  Gewinnung  von  T  o  r  f  s  t  r  e  u.  Einer  derartigen  Vowendung 
sind  alle  solchen  Mooie  fähig,  die  in  der  Hauptsache  durch  die  vegetative 
Tätigkeit  von  Moosen  aus  der  Gruppe  der  Sphagneen  und  Hypneen  auf* 
gebaut  sind  (Hoclimoare).  Sie  zeichnen  sich  durch  ihre  außerordentlich  lose 
Struktur  aus,  in  welcher  man  die  einzelnen  Moosstämmchen  und  Blättchen 
noch  deutlich  erkennen  kann,  durch  ihre  lielle,  gelbliche  Farbe,  durch  ihr 
außerordentliches  Auf saugimgs vermögen  für  Flüssigkeiten  und  durch  ihr 
im  trockenen  Zustande  sehr  geringes  spezifisches  (;e\\ncht.  Solche  Moosmoore 
lassen  sich  durch  direkte  L'ntcrsiichung  mittels  l^ohrnngen  erkennen,  ver- 
raten sich  aber  auch  ohtH'  diese  schon  in  allen  den  Fällen,  in  denen  sie 
im  naturwüchsigen  Zustande  noch  heut^  daliegen,  durch  die  auf  ilinen 
sich  findende  Pflanzendecke.  Diese  ist  durch  eine  Reihe  von  niedrigen, 
strauchifzen  Ptianzen  charakterisiert,  die  im  Kapitel  Ii)  aufgezählt  sind. 
Auch  orographiöch  treten  die  Moosmoore  vielfach  hervor,  wenn  sie  den 
Charakter  der  sogenannten  Hochmoore  iiesitaen.  Es  sind  das  Moore,  die 
in  den  meisten  Fällen  nicht  von  hcihergclegenem  Terrain  eingescldossen 
wercien.  sondern  vielmehr  ihre  T'mgel)Uiig  iiljerragen  und  von  den  Rändern 
nach  ihrer  Mitte  zu  ansteigen,  ein  \'erhalten,  welches  dem  der  meisten  aus 
schwarzem  Grastorf  aufgebauten  Orünlandsmoore  direkt  entgegengesetzt  ist. 
Wählend  aber  die  Hochmoore  wohl  ausschließlich  zugleich  Moosmoorc  sind, 
sind  durchaus  nicht  alle  Grünlandsmoore  frei  von  Moostorf .  Es  gibt  viel- 
mehr auch  unter  ihnen  eine  ganze  Anzahl,  die  entweder  ganz  oder  zum  Teil 
aus  Moortorf  aufgebaut  sind«  und  zwar  sind  das  solche»  bei  denen  der  Ver- 
torfungsprozeß eines  Seebeckens  durch  schwimmendes  Moos  eingeleitet,  bis 
zum  Vnschwinden  des  Wasserspiegels  weitergeführt  und  hierauf  durch  an 
der  Oberfläche  wachsendes  Moos  aus  den  genannten  zwei  Familien  zu  Ende 
gebracht  ist  Man  wird  also  beim  Aufsuchen  von  Moostorflag^m  gut  tun, 
auch  die  in  geschlossenen  Depiessionen  liegenden  Moore  nipht  unbeachtet 
zu  lassen. 

4.  Die  Frage,  ot)  ein  Moor  der  ILinduichführung  eines  Eisenljalindanimes 
Soliwiengkeiten  zu  l)ereiten  geeignet  ist  oder  nicht,  ist  für  den  Ingenieur 
sehr  wichtig.  L'ngeniigende  Untersucliung  der  Moore  in  diesem  8inne  hat 
bei  zahlreichen  Eisenbahnbaulen  öchwerc  Kosten  verursacht,  die  im  anderen 
Falle  leiciit  zu  vermeiden  gewesen  wären.    Es  kommt  bei  dieser  Prüfung 
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an  auf  die  .Mäoiitigkeit  des  Moorof .  sowie  auf  die  Struktur  und  die  Beschaffen- 
lii'it  des  Untergrundes.  (Jeringrnächtige  Moore  mit  festem  Sandunt<»rnTiinfio 
können  bedingungslos  als  ungefährlich  l)ezeif  hnet  werden.  Auch  mächtigere 
Moore,  deren  Struktur  eine  gleichinäüig  dichte  ist,  und  deren  Untergrund 
ebenfallH  aus  Sand  })esteht,  sind  geeignet,  einen  aufgeöciiiateten  Damm  zu 
tragen.  Anders  liegt  die  Sache,  wenn  der  Untergrund  eines  Moores  aus 
Wiesenkalk  oder  aus  jenem  eigentümlichen,  aus  feinsten  organischen  Sub- 
stanzen zusammengesetzten,  grünlichen,  modderartigen  S<'lilaiiinie  besteht, 
der  in  der  (Jeologic  mit  dem  dem  Schwediüclien  entlehnten  Kunstausdrucke 
.,Gytja  ,  bei  uns  jetzt  mit  dem  Namen  Faulschlamm  bezeichnet  wird.  Be- 
sitzt der  Faulschlaunn  -  Untergrund  eine  groUe  Mächtigkeit,  so  liegt  die 
(Tcfahr  nahe,  daß  das  Moor  durchbricht»  der  Damm  in  die  Tiefe  sinkt  und 
auf  dem  Grunde  des  Moores  seitlich  sich  ausbreitet,  und  es  kann  dann  das 
Bemühen,  durch  fortgesetste  Schüttung  den  Damm  zam  Stehen  zu  baingeu, 
entweder  nur  mit  ungeheuren  Geldopfem  durchgeführt  werden  oder  erweist 
sich  womöglich  tootzdem  als  ganz  undurchführbar.  Ergibt  die  vorherige 
Untersuchung  eines  Moores  also  eine  große  Moormächtigkeit,  wSseerige  Kon* 
sisten«  des  Moores  und  eine  der  beiden  aufführten  Bildungen  in  größerer 
Mächtigkeit  (mehr  ab  1—2  m)  als  tiefoen  Untwgmnd,  so  wird  es  immer 
empfehlenswert  sein,  lieber  die  Linie  abzuändern  und  um  das  Moor  herum« 
zuführen,  oder  es  an  einer  anderen,  besser  geeigneten  Stelle  zu  krenzen,  als 
auf  gut  Glück  die  Dammschüttung  ins  Werk  zu  setzen.  Es  wird  bei  der- 
artigen Mooruntetsuchung^n  nötig  sein,  auch  größere  Moortiefen  zu  durch- 
bohren;  steigen  diese  über  5  m,  so  ist  eine  Bohrstange  von  der  im  ersten 
Kapitel  ang^benen  Konstruktion  nicht  mehr  möglich,  weil  sie  beim 
Äu&etzen  abbrechen  würde.  Man  tut  dann  gut,  mehrere  Stangen  von 
je  4  m  Länge  zu  nehmen,  die  sich  aufeinander  schrauben  lassen;  man 
stößt  dann  zunächst  die  am  unteren  Ende  mit  dem  Löffel  versehene  bis 
nahezu  an  ihr  F2nde  in  das  Moor  hinein  und  schraubt  dann  die  zweite  und 
später  eventuell  die  dritte  Stange  auf. 

Ks  ist  nötig,  wenn  man  geringe  Moortiefen  findet,  noch  wenigstens 
2  m  tief  in  tien  Untergrund  des  Moores  hinein  zu  bohren,  um  sich  zu  über- 
zeugen, ob  nicht  etwa  darunter  noch  einmal  eine  Moormasse  von  größerer 
Mächtigkeit  folgt.  Rs  ist  nändich  ein  allerdinga  nicht  sehr  häufiger  Fall, 
dali  ein  See  zunäclist  vertorfte  und  daß  dann  in  dieses  Becken  grolie  Sand- 
oder Tonmassen  hineintransportiert  wurden,  die  durch  ihren  Druck  die 
Moordecke  zusammen  prellten,  so  daß  ein  neue.s,  flaches  Wasserbecken  sich 
bildete.  Dieses  vertorfte  dann  von  neuem  und  lieferte  eine  zwpjto  Torf- 
tlecke,  die  von  der  ersten  durch  eine  einen  anscheinend  aoiiden  Untergrund 
dai8tellen.de  Erdschicht  getrennt  ist. 
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D.  Untersaehniigsiiiethodeii,  das  Wasser  betreffend. 
I.  Offme  WuMiüBAhm. 

Kapitel  44. 
Die  Eimittelimg  der  Wasaertiefe. 

1.  Die  Messungsapparate.  Der  einfachste  Messuugbappaiat 
bei  nicht  l>etloiitonden  Wassertiefen  ist  ein  eingeteilter  Meßstab,  die  Peil- 
stange. Hcl  ihrer  Anfertigung  ist  darauf  zu  achten,  daß  die  Eintei- 
lung so  einfach  und  klar  ist.  daß  die  ermittelte  Tiefe  von  allen  iSeiten  ohne 
weiteres  leicht  und  sicher  erkannt  werden  kann.  Ua  aus  verscliiedenen  Grün- 
den eine  sehr  große  Genauigkeit  bei  Tiefenmessungen  weder  zu  erzielen  noch 
durchaus  notwendig  ist,  so  genügt  im  allgemeinen  eine  Einteilung  der  Peil- 
stange  in  Dezimeter,  wobei  man  sie  abwecfaselnd  schwarz  und  weiß  an« 
stieicht  und  jeden  vollen  Meter  durch  einen  roten  Ring  markiert;  die  Bei- 
Schreibung  von  Zahlen  ist  natürlich  nur  bei  diesen  erfordetlicb.  Am  besten 
sind  runde  Stangen,  deren  Länge  sich  nach  den  allgemeinen  Verhältnissen, 
d.  h.  nach  der  Tiefe  der  zu  messenden  Gewässer  zu  richten  hat.  Man  kommt 
bei  Flüssen  im  allgemeinen  mit  Peilstangen  von  3  m  Länge  bereits  aus. 
Will  man  größere  Tiefen  in  derselben  Weise  messen,  so  ist  es  zweckmäßig, 
das  untere  Ende  der  Peilstange  in  einer  Länge  von  — V>  m  massiv  aus 
Eisen  anzufertigen,  damit  es  durch  sein  Gewicht  die  senkrechte  Stellung 
im  Wasser  befördert.  Man  hat  auf  diese  Weise  Tiefen  von  13  und  selbst  von 
15  m  im  Rheine  noch  mit  der  Peilstange  messen  können.  Da  man  es 
häufig  mit  weichem  Boden  im  Flußbette  zu  tun  hat,  so  würde  eine  einfache 
zugespitzte  Stange  tief  in  ihm  einsinken  und  das  Bigebnis  der  Messung 
würde  zu  hoch  werden.  Man  verhindert  dies,  indem  man  das  untere 
finde  der  Peilstange  mit  einer  horizontalen  Scheibe  aus  Eisenblech  ver- 
sieht, welche  durch  den  größeren  Widerstand  sofort  das  Erreichen  des 
Grundes  beim  Messen  anzogt.  Da  eine  hölzerne  Stange  auf  härterem 
Untei^mnde  leicht  abgenutzt  und  dadurch  unbrauchbar  wird,  so  tut  man 
gut.  die  beiden  Enden  mit  Eis^blech  beschlagen  zu  lassen. 

Bei  größeren  Wassertiefen,  vor  allem  in  stehenden  Gewäs.sern.  wild 
man  sich  des  Lotes  zur  Tiefenermittlung  bedienen  müssen.  Man  ver- 
steht darunter  einen  Schweren  Körper,  der  an  einer  Leine  senkrecht  in  die 
Tiefe  hinabgelassen  wird  und  durch  das  Lockerwerden  der  Leine  anzeigt, 
daß  er  den  Grund  erreicht  hat.  Die  Länge  des  Leinestückes  bis  zum  AVasser- 
spiegel  zeigt  dann  die  an  dem  betreffenden  Pimkte  vorhandene  Wasser- 
tiefe an.  Man  wählt  als  Lotkörp^r  zweckentsprechend  ein  zylindrisches 
Gefäß  aus  Eisenblech .  welches  mit  Blei  so  weit  belastet  wird,  daß  auch  bei 
den  größten  etwa  iu  Betracht  kommenden  Tiefen  noch  ein  schnelles  «Sinken 
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des  Lotes  gewährleistet  wird.  Bei  Seen  und  Flüssen,  deren  Tiefe  50 — 80  m 
niobt  übenteigt,  genügt  ein  Lot  im  Qewiclit  von  2,5  kg  vollkommen.  Hit- 
tela  eines  solid  und  daueiliaf  t  gearbeiteten  Hakens  wird  das  Lot  mit  der 
Lotldne  in  Verbindung  gesetzt;  dieedbe  kann  entweder  ans  einem  pflanz* 
lieben  Faserstoffe  odßt  ans  Stabidraht  besteben.  Der  letzte  (Klavi^- 
saite)  wird  wegen  seines  viel  geringeren  Volumens  bei  größeren  Tiefen 
immer  vorgezogen  w«den.  Bei  geringeren  IHefen  dagegen  benutit  man 
am  besten  starke  HanfBchnuren,  die  durcb  verscbiedoo&rbige,  ungebundene 
Fäden  oder  Zeugstliokcben  nacb  Metern  eingeteilt  sind.  Da  nasser  Bind> 
faden  eine  andere  Lange  besitzt  als  trodcraer,  so  muß  die  Einteilung  natür- 
lich am  nassen  erfolgen.  Man  tut  gut»  nach  je  5  m  einen  Faden  anzubinden, 
der  eine  andere  Farbe  besitzt  als  die  Fsd^>  wdcbe  den  Metezabstand  an- 
geben, und  durch  eme  dritte  Farbe  Je  den  zehnten  Meter  zu  bezeichnen. 
Ebenso  zweckmäßig  ist  es,  von  10  zu  10  m  mit  der  Farbe  zu  wechseln, 
indem  man  z.  B.  von  1 — 10  m  weiße,  von  10 — 20  rote,  von  20 —  30  blaue 
Fäden  in  die  Lotleine  einknüpft,  so  daß  man  beim  Herausziehen  der  Leine 
immer  nur  bis  zum  Beginn  der  nächstfolgenden  Farbe  zu  zählen  braucht, 
und  blau  3  also  beispidaweise  eine  Tiefe  von  23  m  angibt.  Für  Messungen 
größeren  Tiefen  dagegen  wird  die  Zählung  automatisch  durch  ein  mit 
dem  Meßapparat  verbundenes  Zählwerk  ausgeführt.  Will  man  sich  von 
der  verschiedenen  Ausdehnung  des  Bindfadens  im  Wasser  unabhängig 
machen,  so  kann  man  die  Lotleine  vorher  wasserdicht  imprägnieren.  inden\ 
man  sie  vor  dem  G^'branche  Birli  mit  Leinöl  vollsaugen  läßt  und  alsdann 
mit  in  Wachs  getränkten  Lapj>eri  abreibt. 

Bei  stehenden  (Jewässerti  und  im  Falle  ruhiger  Lage  des  Booto.s.  von 
dem  aus  die  Lotung  ausgeführt  wird,  kann  man  sieh  mit  Vorteil  eines  kleineu 
Apparates  bedienen,  den  1' 1  e  in  folgender  Weise  l)eschreibt  * ). 

Der  Apparat  besteht,  wie  die  Figur  liMi  zeigt,  aus  einem  au  den  Bord  {B) 
des  Fahrzeugs  ansehraubbareu  Träger  (T).  auf  welchem  eine  horizontale 
Stange  {ST)  aufgelegt  ist.  Um  die  blauge  iu  ihrer  Lage  möglichst  sicher 
zu  fixieren,  sind  die  Streben  (/))  angebracht,  welche  dun  ii  Klemmsehr mbeii 
{d)  an  den  Träger  (T)  befestigt  werden.  Die  langen  Ausschnitte  am  iinteren 
Ende  der  i'^treben  gestatten  eine  beliebige  X'enstellung  der  Stange,  so  daU 
diese  bei  schräger  Stellung  des  Trägers  doch  in  horizontale  Lage  gebracht 
werden  kann.  Stange  und  Träger  werden  ebenfalls  durch  KlenuDSchrau* 
ben  {st)  zusammengehalten. 

Die  Befestigung  des  Trägers  am  Bord  des  Fahrzeuges  erfolgt  duxch 
Schrauben  {8  und  Si)  in  der  Weise,  daß  zunächst  durch  Anziehen  der  oberen 
Schraube  {Sj  der  Bord  fest  zwischen  dem  unteren  Ende  des  Trägers  und 
dem  die  unteren  Schrauben  (5«)  tragenden  Winkeleisen  eingeklemmt  wird 


')  PetermannB  Hittciittugen  1894,  S.  213. 
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und  hierauf  dann  auch  diese  Schrauben  {Si)  gegen  die  Wandung  des  Bootes 

angeschraubt  werden. 

Die  horizontale  Stange  (St)  geht  nach  beiden  Enden  in  eine  Gabel  über; 
von  diesen  Oabeln  nimmt  die  eine  die  Gleitrolle  (A),  die  andere  die  Seil- 
rolle (C)  auf.  Als  Seil  dient  die  von  Richter  eiufieführte  Drahtlitze 
(Litze  aus  bestem  verzinnten  und  gerichteten  Patent^nißstahldraht,  0,3  mm, 
(Ireidrähtig)*).  Die  St^lrolle  ((')  ist  so  konstruiert,  daß  sie  zu.sammenpelept 
werden  kann.   Die  vier  zwischen  den  Speichen  befindlichen  Gestänge  (c) 


Fig.  196. 


werden  nach  Abwicklung  der  Litze  auf  eine  zweite,  hestmdere  Rolle  los- 
irelöst.  nnd  dann  lassen  sieh  die  Speiehen,  die  durch  Scharniere  an  der 
Achst'  der  Seilrolle  befpstifjt  sind,  umlegen.  Durch  diese  Vorricht unj.;  wird 
es  möglich,  die  immerhin  uinfantrroirhe  SeihoHc  (.'inern  verhaltnisniiiliig 
schmalen  Kasten  einzufügen.  Der  Linfang  der  St  ilrolle  erreicht  nämlich 
nahezu  einen  Meter;  derselbe  ist  so  bemessen,  daß  dif  zur  Hälft»»  anftrerollte 
Litze  ihn  genau  auf  1  m  erweitert.   Bei  ganz  aufgerollter  Litze  beträgt  der 

')  Dkm  Litee  liefert  die  Fabrik  von  Feiten  &  Goilleaum  in  Mühlheim  a.  Rh.  su 
8  M.  pro  100  m. 
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VmfsDg  wenig  mehr  ab  1  in.  Doich  eine  solche  KooBtraktion  war  die 
Anbringung  eines  Zählwerkes  (Z)  ermöglicht.  Die  Bestimmung  der  Tiefe 
durch  Zahlen  der  zur  Ahwicklung  der  Leine  notwendigen  Umdrehungen 
der  Seilrolle  halte  ich  für  weit  sweckmafiiger»  ab  die  allgemein  übliche  Be- 
stimmung durch  Abzählen  von  an  der  Leine  angebrachten  Einteilungs- 
marken.  Letstere  Bestimmung  erfordert  eine  sotgföltige  Berücksichtigiuig 
der  durch  die  Belastung  der  Leine  bewirkten  Dehnung  derselben,  was  bei 
dem  Zählen  der  Umdrehungen  ganz  in  Wegfall  kommt,  weil  ja  bei  jeder 
Messung  die  Länge  der  Leine  von  neuem  gemessen  wird.  Das  Zählwerk 
kann  übrigens  mitteb  einer  sehr  einfachen  Vorrichtung  {z)  beliebig  ein- 
und  ausgeschaltet  werden. 

Vor  dem  Gebrauch  des  Apparats  befindet  sich  die  Drahtlitze  auf  einer 
zwmten,  oben  bereits  erwähnten  Rolle.  Diese  hat  eine  eigene  Kurbel,  um 
das  Abnehmen  uiul  Aufwickeln  der  Litze  auf  die  Seilrolle  zu  erleichtem. 
Bei  dem  Aufwickeln  wird  dir  Litze  durch  die  an  die  horizontale  Stange  (St) 
angefügten  Ösen  (£")  hindurcligeleitet.  Letztere  erfüllen  zugleich  den  Zweck, 
der  Leine  während  des  Lotens  eine  bestimmte  Lage  zu  geben.  Verwick- 
lungen und  Knickungen  der  Litze .  welche  bei  zu  schnellem  Abrollen 
leicht  eintreten  könnten .  werden  dadurch  verhindert.  Trotzdem  ist  be- 
sonders bei  dem  f^berleiten  der  Ivitze  von  der  Seilrolle  des  A{){)arats  auf 
die  zweite  Rolle  oder  nmjjokehrt  iiimier  noch  mit  fjrolier  Ndrsicht  zu  ver- 
fahren, da  die  aus  drei  Drähten  zu.^^ainmengedrehte  Litze  sehr  leicht  zur 
Bildung  von  Schiingen  und  Knicken  führt.  Zum  Festj)alten  der  Seilrolle 
während  der  Messunf!  dient  eine  gabelfönnigc  Bremse  {Br),  welche  (bei  l/r) 
um  die  Knded  der  Speiclien  herumgreift. 

Der  ganze  Apparat  ist  mit  Ausnahme  der  (ileitrdlle  (.1)  und  des  Zähl- 
werkes (Z)  aus  Eisen  konstruiert.  Die  Gleitrolle  besteht  aus  Holz,  das 
Zählwerk  ans  Messinp.  Ui*  Zwec  kiuüüigkeit  des  Apparats  liegt  nun  vor 
allein  liann.  daü  derselbe  voU.stündig  zusammenlegbar  ist.  .Vuch  die  zur 
Befestigung  am  Bord  dienenden  Schrauben  {S  und  tSi)  können  abgenommen 
werden.  Zusammengelegt  findet  der  Apparat  Platz  in  einem  8()  cm  langen, 
15  cm  hohen  und  12  cm  breiten  Kasten.  In  diesem  Kasten  ist  aber  noch 
genügend  Raum  vorhanden  anr  Aufoahme  dner  Reihe  anderer  Instrumente, 
welche  zur  Seeforschung  erforderlich  sind.  Das  Gewicht  des  Apparats  be* 
trägt  mit  Leine  und  Lot  5  kg^). 

2.  DieAusfährungderLotung.  a}In  flie&nden  Gewässern: 
Da  es  sich  in  der  Hauptsache  darum  handeln  wird,  durch  eine  Reihe  von 
Messungen  ein  Qu^proiil  des  Flusses  su  erhalten,  so  führt  man  die  Lotung 


')  Die  HurKteliung  de»  Apparates  übernimmt  der  Mechaniker  Weswelhüft,  Halle  a.  S., 
Jigpsrplatz  10. 
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auf  eitler  die  beiden  Ufer  rechtwinklig  verbindenden  Linie  aus  und  wählt 
den  Zwischenraum  zwisduni  den  einzelnen  Lotunppankten  je  nach  der 
m  erwartenden  Form  und  dem  geforderten  Maße  von  Genauigkeit.  Man 
kann  dieses  Ziel  natürlich  am  leichtesten  erreichen,  wenn  man  die  Lotung 
in  einer  Zeit  aufführt,  in  der  der  Fluß  mit  einer  tragenden,  nicht  zu  starken 
Eisdecke  versehen  ist,  da  man  dann  durch  direkte  Messungen  die  Lage 
j^es  einzelnen  Punktes  feststellen  kann.   Wenn  Zeit  und  Gelegenheit  dies 
nicht  gestatten,  so  verfährt  man  in  der  Weise,  daß  man  von  einem  Ufer 
zum  anderen  eine  durch  «mp geknüpfte  Lappen  eingeteilte  Leine  zieht  und 
vom  Boote  aus  an  jedem  der  Teilpunkte  die  Lotung  mit  der  Peilstange  aus- 
fühn     Die  für  breite  Strömp  erforderlichen  Maßnahmen  {das  Auflegen  der 
Lerne  auf  in  regelmäßigen  Zwischenräumen  verankerte  Boote  f)der  das 
Einvisieren  der  Lotungspunkte  vom  Ufer  aun)  i!!)ergel)e  ich  hier,  weil  diese 
Arherteii  dem  (Tcologeii  kaum  vorkommen  wei  dt n     Die  Lotung  soll  den 
Abstand  der  Wasseroberfläche  von  dem  lotrcclu  unter  ihr  befindlichen 
Punkte  des  Gnmdes  angeben.    Es  ist  deshalb  erforderlich,  daß  die  Peil- 
stange senkrecht  steht  und  nicht  durch  die  btrömung  abgetrieben  wird. 
Bei  sehr  reißenden  Gewässern  tut  man  deshalb  gut,  die  8pitze  der  Stange 
schräg  in  der  Richtung  gegen  die  IStröniung  vorzustoßen,  so  daß,  wenn 
die  Spitze  den  Grund  erreicht,  sie  durch  die  Strömung  senkrecht  unter 
dem  Punkt  sich  befindet,  auf  dem  die  Stange  eingetaucht  ist.    Ist  die 
Wassertiefe  größer  als  die  Peilstange  lang  ist,  so  muß  mau  sich  deä  Lotes 
bedienen.    Um  auch  in  diesem  Falle  die  Tiefe  richtig  zu  erhalten,  wirft 
man  es  nach  Maßgabe  der  größeren  oder  geringeren  Tiefe  so  weit  vor 
dem  Boote  voraus,  daß  es  gerade  den  Grand  berührt,  wenn  man  sich 
übw  der  betreffenden  Stdle  befindet.  Die  Erfahnmg  lehrt  bald,  bis  in 
welche  Entfernung  man  dabei  das  Lot  auacuwerfen  hat»  um  gute  Resul« 
täte  zu  enielen. 

b)  In  stehenden  Gewässern:  Auch  hier  gilt  das  unter  a)  bezüglich  der 
Eisdecke  Gesagte  in  vollem  Umfange.  Muß  aber  vom  Boote  aus  gelotet 
Wttden,  so  sind  eine  ganze  Anzahl  von  Vorsichtsmaßregeln  zu  beobachten. 
Am  genauesten  läßt  sich  die  Lotung  ausführen,  wenn  vollständige  Wind- 
stille herrscht  und  das  Boot  genau  aul  derselben  Stelle  verharrt,  an  welcher 
das  Lot  ausgeworfen  ist.  Selbst  verhältnismäßig  unbedeutende  Winde 
sind  im  stände,  die  Resultate  der  Lotung  durch  Abtreiben  des  Nachms 
ungünstig  zu  beeinflussen,  vor  allem  deshalb,  weil  es  unmögUch  wird,  mit 
Sicherheit  die  gerade  Linie  einzuhalten.  Bei  der  Auslotung  von  Seen  1^ 
man  sich  zunächst  eine  Reihe  von  Unien  fest,  welche  solche  Punkte  ver- 
binden,  die  der  eine  vom  anderen  aus  sichtbar  sind.  Um  nun  die  Lotungen 
in  gleichen  Zwischenräumen  ausführen  zu  können,  bedarf  man  eines  ge- 
wandten Ruderers,  den  man  unter  der  Fiecherbevölkemng  wohl  immer 
finden  wird.  Die  kartographische  Feststellung  der  einzelnen  Lotungspunkte 
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erzielt  man  dadun  Ii,  daß  man  von  einem  l'fer  aus  das  Boot  in  der  Kich- 
tung  nach  dorn  Fixpiinkte  des  anderen  Ufers  eine  bestimmte  Anzahl  Ruder- 
sohläge  weit  fortrudern  und  dann  plötzlich  anhalten  läül  umi  das  Lot  aus- 
wirft.   Mit  der  Zahl  der  so  erhaltenen  Lotungen  dividiert  man  die  Längu 
des  Profils  und  erhält  so  den  Abstand  der  einzelnen  Lotungen  voneinander. 
Man  muli  aber  die  einmal  gewählte  Zahl  von  Ruderschlägen  dann  auch 
für  das  ganze  Profil  beibehalten,  da  selbstverständlich  die  nnt  24  lluder- 
siehläjien  zurückgelegte  Strecke  mehr  als  dojipelt  so  groß  ist,  als  die  nach 
12  Ruderschlägen.    Um  Irrtümer  zu  vermeiden,  tut  man  gut,  durch  den 
rudernden  Mann  die  Zahl  der  von  ihm  getanen  Schläge  laut  zahlen  zu  lassen. 
Ich  habe  mich  dieser  Methode  bei  meinen  Auslotungen  pommeieclier  Seen 
stets  bedient,  wikraid  Ule  vcmchlägt,  anstatt  einer  bestimmten  Zahl 
von  RudeiBclil8gen  eine  bestinmite,  mit  det  Sekundenubi  in  der  Hand  xa 
kontrollieiende  Rvdenseit  einsuaetsen.  Hat  man  einen  geübten  Bndeier, 
so  wird  das  Ergebnis  wohl  in  beiden  Fallen  das  gleiche  sein.  Um  sich  su 
überseugen,  ob  man  sich  noch  in  der  verbindenden  Linie  zwischen  den 
beiden,  dem  Profil  zu  Grunde  liegenden  Fizpunkten  bewegt,  bedient  man 
sieh  eines  doppelten  Winkelsextanten,  mit  dessen  Hilfe  es  auch  möglich 
sein  wird,  etwaige  kleine  Fehler  ni  konigieren.  Ist  man  durch  Zeitmangel 
geswungen,  bei  etwas  windigem  Wetter  zu  loten,  so  muß  man  von  vom- 
herein  auf  grofle  Genauigkeit  verzichten  und  deshalb  die  einzelnen  Lotungs- 
punkte  nicht  zu  nah  aneinander  legen,  und*  es  ist  außerdem  erforderlich, 
zwd  Ruderer  im  Boote  zu  haben,  damit  es  ihren  vereinten  Bemühungen 
leichter  wird,  den  Kahn  so  zu  steuern,  daß  die  Lotleine  senkrecht 
steht. 

Ich  verfuhr  bei  meinen  Lotungen  in  der  Weise,  daß  ich  zunächst  auf 
der  Karte  eine  Reihe  von  Verbindungslinien  zwischen  in  der  Natur  leicht 
erkennbaren  Punkten  am  Ufer  eintrug  und  fortlaufend  numerierte  und 
sodann  während  der  einzelnen  Lotungsfahrten  selbst  unter  den  betreffenden 
Profilnummem  in  Form  einer  fortlaufenden  Zahlenreihe  die  Ergebnisse  der 
einzelnen  Lntun<ren  notierte. 

(Jenauer  und  zu;:leich  bequen>'>r  dtirrh  Ruderschläge  vi  riva^  man 
auf  größeren  Seen  die  Entt<Tuungen  duich  .\nwendung  eines 
„W  o  1  t  m  a  n  n  selieu  Flüsrels"  zu  meswn.  Dieser  wird,  in  das  Wasser 
tauchend,  fest  mit  dem  Bt)(»t  •  verbunden  und  läßt  dann  unmittelbar 
die  durchfahrene  Fjäno:e  ablesen.  Dies  \'t'rfHliren  ist  von  Sven  Hedin 
in  den  unbekannten  (iehieten  Zeutraiasiens  mit  Vorteil  angewandt  wor- 
den. Hei  der  etwaigen  Benutzung  dieiier  Methode  ist  ein  verhältnis- 
mäßig m  i  n  d  p  r  empfindlicher  Flügel  zu  wählen  und  eine  Bootsgeschwin« 
digkeit  von  höchstens  1,0  Sekundennu  ter  einzuhalten. 

Wie  weit  die  einzelnen  L<ith;:u n  und  auf  diesen  die  Lotungspunkte 
voneinander  entfernt  sein  müssen,  hitiigt  völlig  von  der  Größe  des  Seea, 
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von  seiner  Tiefe,  der  einfacheren  oder  komplizierteren  Gestaltung  seines 
Untergrundes,  der  mit  der  Auslotung  verbundenen  Absicht  und  der  zur 
Verfügung  stehenden  Zeit  ab;  es  lassen  sich  daher  allgemeine  Gesichts- 
punkte dafür  niclit  aufstellen. 

Mit  Hilfe  der  Lotungen  ist  man  im  stände,  eine  mehr  oder  weniger 
genaue  Karte  vom  Untergrunde  des  ausgeloteten  Gewässers  lvf^r?.u8teilen, 
indem  man  durch  in  bestimmten  Abständen  auieinander  folgende  Tiefen- 


Fig.  197.  Fig.  198. 


linien  Blädien  gleicher  Mindesttiefe  in  derselben  Weise  umschließt,  wie  dies 
bei  Daistelliingen  der  Landoberfläche  mit  Hilfe  der  Höhenlinien  geschieht. 
In  den  obenstehenden  beiden  Abbildungen  sind  in  Figur  197  die  Lotungs- 
linien  und  die  auf  ihnen  ermittelten  einzelnen  Tiefen  in  Metern  an- 
gegeben, während  in  Figur  198  diese  Werte  zu  einer  Isobathenkarte  des 
betreffenden  Sees  mit  Tiefenlinien  von  5  zu  5  m  verarbeitet  sind.  Bei  der 
Darstellung  des  Untergrundes  von  Flüssen  verfahrt  man  in  ganz  der« 
selben  Weise. 
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Kapitel  45. 

Die  £nnittelD]ig  der  StrdmiuigiKeMliwiiidigkeit 

Für  die  Messungen  von  Ueächwindigkeiten  fließender  Gewass»«!-  gibt 
es  eine  große  Reihe  von  Methoden,  von  denen  ich  die  komplizierteren,  die 
wohl  nur  der  Wasserbauingenieur  anzuwenden  in  die  Lage  kommt,  hier 
übergehe.  Die  ein&cliaeiL  LMtaramMite,  die  ich  besprechen  will,  zerfallen 
in  zwei  Gruppen,  von  denen  die  der  freiachwinunenden  Körper  die 
Geschwindigkeit  des  Wessers  unmittelbar  angiebt,  während  die  andere  sie 
an  dem  Widerstände  mifit,  den  ein  feststehender  £öiper  der  Stxomung 
entgegensetzt. 

a)  Messung  der  Oberflfichengeechwindigkeit  mittels  Schwimmkörpers: 
Jeder  im  Sisome  frei  schwimmende  Gegenstand  nimmt  mehr  oder  wenig» 
genau  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  sui  in  welchem  er  treibt.  Doch 
ist  dabei  su  bedenken,  daß  grofie  Koxpw  erstens  an  sich  schon  eine  gröfieve 
Geschwindigkeit  annehmen,  als  das  sie  tragende  Wasser  besitzt,  und  daß 
sie  zweitens  infolge  ihrer  Große  durch  den  Wind  je  nach  der  Richtung 
desselben  eine  Beschleunigung  oder  Verlangsamung  erfahren  können.  Es 
ist  deshalb  beiBpielsweise  unzulässig,  aus  der  Geschwindigkeit  stromabtrei- 
bender Schiffe  (He  Strömungsgeschwindigkeit  zu  ermitteln .    Man  nimmt 
zur  Messung  der  Wassergeschwindigkeit  am  besten  solche  Körper,  die  mög-* 
liehst  tief  in  das  Wasser  ein-  und  nur  wenig  daraus  hervortauchen,  und 
wählt  am  zweckmäßigsten  die  Kugelform,  weil  diese  bei  jeder  Lage  dem 
Wasser  die  gleiche  Angriffsfläche  bietet.   Man  laßt  sich  einen  derartigen 
Schwimmer  aus  hohlem  Eisenblech  anfertigen    und    versieht  ihn  an 
einer  Stelle  mit  einer  versrhließbaren   OfFnurig,  durch  welche  die  Kugel 
so  weit  mit  Schrot  gefiiUt  wird,  daß  sie  nur  etwa  mit  dem  zehnten  Teile 
ihres  Durchmessers  aiis  dem  Wasser  herausragt.    Damit  dieser  heraus- 
ra^ende  Teil  immer  deutlich  sichtbar  sei,  tut  man  gut,  die  Kugel,  deron 
Durchmesser  2—3  dem  )>etra<:en  nuij:,  mit  ^reiuiitjerot  anzustreichen.  Vin 
mit  Hilfe  dieser  Schwiminkufiel  din  Strüniunwsgeschwiiidijzkeit  zu  messen, 
steckt  man  auf  einer  geraden  St iuinf>i recke  in  deni  Al»stand  von  50 — 100  m 
zwei  Querschnitte  über  den  Fluß  ab,  wirft  einige  Bieter  oberhalb  des  ersten 
Querschnitts  die  Kugel  in  die  Strömung  und  beobachtet  an  der  Sekunden- 
uhr den  Moment,  m  welchem  sie  das  erste  Profil  sehneidet.    Man  eilt 
nun  an  das  zweite  Frohl  und  j)aßt  hier  wiederum  genau  den  Moment  ab. 
in  welchem  die  ivugel  dun  Ii  die  Verbindungslinie  geht  {Fig.  190).  Noch 
sicherer  ist  es  natürlich,  wenn  diese  Beobachtungen  von  zwei  Personen 
mit  genau  übereinstimmender  Sekundeuuhi  ausgeführt  werden. 

In  jedem  fließenden  Gewisser  fpbt  es  eine  Linie,  in  welcher  das  Wasser 
mit  der  größten  Geschwindigkeit  sich  vorwärts  bewegt;  diese  Linie  namt 
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man  den  Stromstrich.  Alle  in  das  Wasser  gelangten  schwimmenden  fle- 
genstände  treiben  nach  dieser  Linie  hin  und  schwimmen  dann  in  ilir 
weiter.  Kommt  es  also  darauf  an,  was  bei  der  Berechnung  von  Wasser- 
mengen in  fließenden  Gewässern  nötig  ist,  die  Geschwindigkeiten  in  den 
einzelnen  Teüen  eines  Quenchnittes  sa  messen,  ao  maß  man  bei  der  An« 
wendimg  von  Sehwimmiraipem  die  StnMi»  eoknit  wftUen,  dftfi  der  Schwimm- 


1%.  im. 


körper,  während  er  sie  zurücklegt,  nicht  sehr  bemerklich  dem  Strom- 
striche sich  nähern  kann. 

b)  Messungen  der  Untergrundsgeschwindigkeiten:  1.  mit  der  iSchwimm- 
Inigel:  Man  kann  die  oben  beschriebene  Schwimmkugel  auch  dazu  be- 
nutzen, die  Geschwindigkeit  der  Strömung  in  einer  gewissen  Tiefe  unter 
der  Oberfläche  zu  messen.  Zu  diesem  Zwecke  beschwert  man  die  eiste 
Kngel  so  stark,  daß  sie  nicht  nur  vollständig  in  das  Wasser  eintaucht,  sondern 
auch  eine  zweite  wesentlich  kleinere  Kugel,  mit  der  sie  durch  einen  Faden 
verbunden  ist  (Fig.  2Ü0),  ebenfalls  fast  ganz  in  das  Wasser  mit  hinabzieht. 


Jj'ig.  2üU.. 


Den  Faden  w&hlt  man  so  lang,  daß  die  untere  Kugel  gerade  in  derjenigen 
Tiefe  schwimmt,  deren  StiSmungsgeschwindit^eit  man  ermitteln  witt.  Da- 
bd  dient  die  obere  Kugel  in  der  angegebei^n  Weise  sur  Beobachtung  des 
zurückgelegten  Weges.  Der  Fehler,  der  durch  die  BeeuiflusBung  der  Be- 
wegung d«r  unteren  Kugd  durch  die  der  oberen  entsteht,  ist  nicht  so 
bedeutend,  daß  diese  Methode  nicht,  gani  gute  Annäherungswerte  ergäbe* 

K«ilh»ek,  Pnktlieke  Oeolflcleb  i.Aafl.  SO 
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2,  Messung  mittek  des  Schwimmstabes;    Er  dient  dazu .  die  mitt- 
lere Geschwindigkeit  einer  Tiefenschicht  von  bestimmtem  Durchmesser 
direkt  anzugeben.    Dieser  in  Figur  201  dargestellte  Schwimmstab  be- 
steht auB  «nam  in  Dennis»  eiogetNltwi  und  mit  einem  gnt  schließenden 
Dedcel  vezsehenen  hoUen  Bleohstabe.  Um  belastet  ihn  dnreh  abgelegte 
Bleistiicke  so  stark,  daß  er  bis  nahe  an  das  Strombett  barabieichtt  ohne 
es  wählend  der  Messung  an  einer  Btdle  sn  berfihrent  wahrend  er  Uber 
der  Ob^Äache  um  einen  kleinen  Betrag,  der  dem  Winde  keine  merk* 
bare  AngriAi^acke  bietet,  hervorragt.  ]£an  benutit  infolgedeasna  für  ver- 
schiedene Tiefen  Stäbe  von  vexsohiedener  Lange.  Dieser  Stab  schwimmt 
im  stehenden  Wasser  lotrecht»  wird  aber  im  Strome  von  dam  schneller 
fließenden  Wasser  der  Oberflache  starker  in  Bewegung  gebracht,  als  von 
dem  langtamer  fließenden  aul  dem  Grunde.  Infolgedessen  tritt  eine  Aus- 
gldcbung  der  vefschiedenen  Geschwindigkeiten  in  der  gansen  Linge  des 
Stabes  in  der  Weise  ein,  daß  er,  sofern  er  einen  durchaus  Reichen 
Querschnitt  in  allen  Teilen  besitzt,  sich  mit  der  mittleren  Geschwituligkeit 
der  betreffenden  Wasserlinie  vorwärt ^s  bewegt.  Man  erhält  auf  diese  Weise 
ein  Resultat,  welches  man  andernfalls  nur  aus  zahlreichen  £inzelbeobach> 
tungen  rechnerisch  erlangen  könnte.    Die  eigenüiche  firmittlimg  dieser 
mittleren  Geschwindigkeit  erfolgt  in  derselben  Weise,  wie  die  der  Ober- 
flächengeschwindigkeit vermittels  der  Schwimmkugel. 

3.  Die  Geschwindigkritsmpssung  mit  der  Darcyschen  Röhre:  1732  legte 
Pitot  der  Pariser  Akademie  einen  Apparat  zur  Geseh\vindii?k'ntsniessun<; 
des  fließenden  Wassers  vor,  der  in  seiner  einfachsten  Gestalt  »  in  recht- 
winklig gebogene«,  an  beiden  Schenkeln  offenes  Rohr  «larsteilt  (Fig.  l'f  2 1 
Taucht  man  dieses  auf  eine  belie})i{T>'  Tiefe  ins  Watsaer,  so  daß  der  lion- 
zontale  Röhrenschenkei  ge^en  die  Strömung  gerichtet  ist,  so  steigt  das 
Wasser  in  dem  anderen  S«  tu  [ikel  so  hoch,  bis  die  Wasserhöhe  h  den»  Stoß 
des  Wabsers  das  Gleichgewicht  halt.  Aus  der  gemessenen  Höhe  Ii  läßt 
sich  die  Wa>>.serge8chwindigkeit  berechnen  nach  der  Formel  tv  =  {t  [/'Ä^ 
wobei  der  Koeffizient  i^.  für  jeden  Apparat  durch  vergleichende  Messung 
derselben  Geschwindigkeit  mit  den  Angaben  eines  Normalinstrumentes  be- 
stimmt werden  niuli.  Diese  einfachste  Einrichtung  wurde  durch  Darcy 
so  verbessert,  daß  der  von  ihm  hergestellte  Apparat  (Fig.  203)  vortreff- 
liche Dienste  leistet,  namentlich  bei  Qeschwiudigkettsmessnngen  hart  am 
Ufer  und  auf  dem  Wasserspiegel.  Die  beidoi  Böbren  C  und  D  sind  am 
oberen  Ende  mit  einer  metattenen  Fassung  veneben,  in  wddier  dn  Habn  B 
angebracht  ist,  der  im  gescbloasenen  Zustande  beide  Bohren  gegen  die 
atmosphärische  Luft  abschließt.  Wenn  der  Apparat  eingetaucht  ist,  so 
kann  man  durch  Saugen  am  oberen  Hahne  das  Wasser  in  den  Böfaren  bis 
in  eine  cur  Beobachtung  bequeme  Höhe  ao&augen,  hieiauf  den  Hahn 
schließen  und  wie  gewöhnlich  ablesen. 
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Die  beiden  Glasrohre  C  und  D  sind  in  einer  Eichenholztafel  A  B  eln- 
gelasäen  und  ihre  unteren  Enden  in  ein  kupfernes  Verbindungsstück  ein- 
gekittet. Durch  das  letztere  geht  ein  Hahn  F  hindurch,  mittels  dessen 
von  oben  aus  (mit  Hilfe  von  Leinen)  die  Öffnungen  beider  Rohre  reguliert 
werden  können.  Unter  dem  Verbindungsstücke  sind  die  Rohre  C  und  D 
als  ivupferrohre  fortgesetzt.    Sie  sind  rechtwinklig  umgebogen  und  so  weit 

Hg.  a».  Fig.  203. 


zur  Seite  der  Holztafel  gelegt,  daß  tief  vom  Apparat  erzeugte  Stau  keinen 
Einfluß  auf  die  Mündungen  ausüben  kann.  Die  Miiiulung  c  des  Rohres  C 
liegt  normal  zum  Stromstrioh,  die  Mündung  d  des  Rehres  D  dagegen  par- 
allel dazu.    Infolgedessen  steht  in  T  der  Wasserspiegel  hoher  als  in  D. 

Soll  eine  Ge!?ch\vindigkpitsmeBsung  vorgenommen  werden,  so  befestigt 
man  den  Apparat  an  einen  Eisenstab  G  und  läßt  ihn  so  weit  in  das  Wasser 
hinab,  bis  die  Mündungen  c  und  d  in  jener  Tiefe  liegen,  in  welcher  man 
die  Geschwindigkeit  messen  will.  Die  Tafel  A  B  ist  um  den  Eisenstal)  G 
drehbar  und  wird  durch  die  Fahne  H  stets  so  gestellt,  daß  c  und  d  in  der 
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Richtung  der  Strömung  liegen.  OfTnt't  man  nun  mittels  der  einen  Leine 
den  Hahn  F,  m  nimmt  das  Wasser  lu  den  Rohr'-n  die  der  Geschwindig- 
keit entsprechenden  Höhen  an.  Sind  diese  konstant  gt  worden,  so  saugt 
man  sie  bei  w  zur  passenden  Höhr  finpor,  schließt  den  Hahn  E  und  sobald 
dio  Wassersäulen  beharren,  mittels  der  zweiten  Leine  auch  den  Hahn  F, 
worauf  man  tlie  Höhen  hi  und  h<,  der  beiden  Wassersäulen  abliest.  Dii* 
gesuchte  Geschwindigkeit  ist  alsdann  =  a  j/Aj—y^^.  Zum  Ablesen  dient 
am  besten  eine  verschiebbare  Skala  (in  Millimeter  eingeteilt),  deren  Null- 
punkt man  am  höheren  Wasserspiegel  anlegt. 

4.  Der  WoltmAnmche  Flügel  (Fig.  204)  besteht  aus  mehreren  an  einer 
hoiuontalen  Welle  befestigten  schiefen  Flügeln  die  dnrcb  den  StoB  des 
Wassels  in  Bewegung  gesetit  werden.  Sie  drehen  eine  Achse,  deren  Um- 
drehungen durch  eine  Sdiraube  ohne  Ende  auf  ein  Zahnrad  ftbertxagen 
werden,  so  daß  man  mittels  eines  Zahlwerkes  Z  die  Anzahl  der  Um- 
drehungen  in  einer  hestinunten  Zeit  ablesen  kann.  Die  Leine  B  und  di« 
Feder  C  dienen  dasn,  den  Zählapparat  einzuschalten  und  auszulösen.  Der 
Apparat  wird  an  einem  Stabe  2>  mit  rechtwinUigem  Querschnitt  befestigt 
und  so  in  die  Tiefe  getaucht,  in  der  die  Geschwindigkeit  gemessen  weiden 
soll,  daß  er  sieh  in  der  Richtung  der  Strömung  befindet.  Sodann  wird  in 
einem  bestimmten,  von  än«r  gmau  gdienden  Sekundenuhr  abgriesenen 
Zeitpunkt  das  Zahlwerk  durdi  Annehen  der  Leine  angoüdct.  Nadi  einiger 
Z^t,  beispielsweise  einer  Minute,  deren  Dauer  wieder  genau  beobachtet 
werden  muß,  löst  man  das  Zählwerk  aos  imd  liest  die  Zahl  der  Flöget 
Umdrehungen  ab.  Aub  den  für  jedes  Instrument  zu  bestimmenden  Be- 
Ziehungen  der  Umdrehungszahl  zur  Wassergeschwindigkeit  bestimmt  man 
die  letztere.  £s  ist  hier  nicht  der  Platz,  auf  die  zahlreichen  Abänderungen 
und  Verbesserungen  einzugehen,  die  im  Laufe  eines  Jahrhunderts  an  dem 
Woltmannschen  hydromctrischen  Flügel  vorgenommen  sind,  man  ver- 
gleiche darüber  F  r  a  n  z  i  u  s  und  Sonne:  D»  r  Wasserbau,  Bd.  3,  S,  283 
bis  287,  wo  man  auch  näheres  über  die  Beatimmung  der  Kon&tanten  findet, 
die  für  jeden  Apparat  zu  ermitteln  sind. 

Kapitel  4C. 

0iB  Bnnittehng  der  Wassamoig«; 

a)  In  stehenden  Gewässern:  Für  eine  genaue  Beötimmuug  der  Wasser- 
menge  eines  stehenden  Gewässers  sind  so  viele  sorgsam  ausgefuhrti  Lo- 
tungen erforderlich,  daß  mau  daraus  ein  \i  <■  n  a  u  t»  h  liild  vom  Untergründe 
des  betreffenden  Beckens  gewinnt.  Zur  Erlangung  eines  in  den  meisten 
Fällen  genügenden  Naheruhgswertcs  braucht  man  dagegen  nur  eine  ge* 
riugerc  Anzahl  von  Fhifiien  in  der  Weise  abzuloten,  daß  die  Ergebnisse 
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snr  Anfertigung  einer  Isobathenkart«  nach  Art  der  in  Figur  198  dar- 
gestellten  genügen.  Man  denkt  sich  nun  die  Wassermenge  des  Sees  durch 
eine  Anzahl  von  horizontalen  Schnitten  in  ebensoviele  Scheiben  zerlegt, 
deren  Höhe  so  groQ  sei.  wie  der  Abstand  der  einzelnen  Tiefenlinien  der 
Karte,  in  \inserem  Falle  also  5  m.  Zur  Vereinfachun<r  der  Aufgabe  nimmt 
man  an,  dali  di<'  seitliche  Begrenzung  dieser  Wassersclieiben  nicht  ge- 
krümmt, sondern  gera<.le  ist.  Dann  stellt  jede  solcher  Scheibi'ii  einen  Kegel- 
stumpf  dar  von  5  ni  Höhe,  und  der  unterste  Teil  des  Sees  wird  gebildet 
von  einem  Kegel,  dessen  Höhe  durch  diu  Difierenz  der  größten  Sectiefe 


mit  der  niichstliolu  reri  5  m-Kurve  gegeben  ist.  Nenne  ich  nun  die  Ge- 
samtoberfläche des  Sees  F,  die  von  der  5  m-Tiefenlinie  umschlossene  Fläche 
Fl  ,  die  von  der  lü  ni-Linie  umschlossene  F^  u.  s.  w.  bis  F^,  nenne  ich  die 
Hohe  der  einzelnen  Scheiben  a  und  den  durch  a  nicht  mehr  teilbaren  Rest 

F4-F 

der  Seetiefe  b  (Fig.  205),  so  ist  der  Inhalt  der  obezsten  Scheibe  g — ^.  a, 

der  nten  — ^""'^  — ^ .  a  und  der  Inhalt  dea  untersten  Teiles  — ~  .  6. 
Daraus  ergibt  sich  die  gesamte  WaBsennasse  zu 

b)  In  fließendem  Wasser:  Der  Geologe  wird  am  häufigsten  in  die  Lage 
kommen,  die  Methoden  der  Wassermessung  bei  Quellen  anzuwenden.  Man 

verfährt  dabei,  wo  es  irgend  möglich  ist,  so,  daß 
man  die  Wassermenge  des  Quellenabflusses 
(Fig.  206)  durch  ein  Gerinne  .1  in  ein  seinem  In- 
halte nach  bekanntes  Gefäß  C  einführt  und  die 
Zeit  an  einer  Sekundenuhr  beobachtet,  in  welcher 
dieses  gefüllt  wird.  Das  Resultat  dieser  <'infaehen 
Methode  kann  natürlich  nur  dann  zuverlässig 
sein,  wenn  d'T  Wasseraus  flu  Ii  glt-ichformig  ist, 
d.  h.  wenn  dem  Meßgefäße  ebensoviel  Wasser  zu- 
fließt, als  die  Quelle  pro<luzi(rt.  Man  muß  also  zu  diesem  Zwecke  den 
Quella)>tluB  durch  einen  kleinen  Einbau  aufstauen  und  mit  dem  Messen 
des  Abflusses  so  lange  warten,  bis  man  an  der  rnveränderlichkeit  des 
Wasserspiegels  hinter  dem  Stau  die  Gleichheit  von  Zu-  und  Abfluß  er- 
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kennt.  —  Die  übrigen  direkten  Messungsmethoden  mittels  liydrome iri- 
schen Bechers,  des  Wasserzolls,  des  Ausflusses  aus  öfibungen  in  eingebauten 
Wänden  oder  durch  künstUcli  erriohtete  Überfälle,  weiden  in  den  meisten 
FlUen  dem  Wasaerbauingenienr  übezlaaBen  Udb«i  mtesen  und  kennen 
deshalb  luer  nicht  naher  erw&hnt  weide«* 

Auf  indirektem  Woge  kann  man  die  Wassermenge  eines  Baches  oder 
Flnsses  ermitteln,  indem  man  die  oben  beschriebenen  P^rofile  und  Geschwin« 
digkeitsmessnngen  benutst.  In  der  Kogel  wird  fui  diesen  Zweds  das  Profil 

Fig.  a07. 


(Fig.  207)  in  einzelne  gleichartige  Vertikalstreifen  . . .  zerlegt, 

und  di»'  mittlere  Geschwindigkeit  F'^  F"^  .  .  .  gemessen.  Bei  größerer 
Wassertief''  kann  man  das  Profil  auch  noch,  wie  in  der  Figur  angegeben, 
in  mehrere  horizontale  Streifen  zerlegen,  deren  Geschwindigkeit  man  einzeln 
ermittelt.  Man  berechnet  danach  den  Flächeninhalt  jedes  Vcrtikalstreifens, 
multipliziert  ihn  mit  sdner  mittleren  Geschwindigkeit  und  ermittelt  die 
Summe  dieser  Produkte.  Wenn  man  die  Sui|ime,  die  der  Wasseimenge 
entspricht,  die  in  einer  Sekunde  das  angenommene  Ptofil  passiert,  durch 
deren  Gesamtflicheninhalt  dividiert,  so  erhält  man  die  mittlere  Geschwindig- 
keit des  Flusses. 

Kapitel  47. 

SntDahme  von  Gnuulpiohai.  —  Tsmpsratiirtsatiiinniiigi 

Die  Entnahme  von  Grund  proben.  ,  Die  primitivste  Ent- 
nahme von  Grundproben  besteht  darin,  daß  man  den  zum  Loten  benutzten 
Metallkör[)er  in  seinem  unteren  Teile  iialbkugeUg  aushöhlt  und  diese  Höhlung 
mit  Talg  ausstreicht.  Sobald  das  Lot  den  Grund  erreieht,  drückt  sich  von 
dem  Sande  oder  Sclilammo  ein  Teil  in  den  Talg  liinein  und  kommt  mit 
diesem  wieder  an  die  Oberfläche.  Ist  der  Untergrund  steinig,  so  bewirken 
die  einzelnen  Gorölle  Eindrücke,  aus  deren  Form  und  Größe  sich  Schlüsse 
auf  die  Beschaffenheit  ziehen  lassen.  Viel  zuverlässiger,  weil  größere  Boden- 
probenmcngen  liefernd,  ist  eine  Vorrichtung,  bei  welcher  der  Lotkorper 
hohl  und  hinten  mit  einem  Ventil  verschlossen  ist.  So  besteht  s.  B.  das 
von  U 1  e  benutzte,  in  Figur  196  daigestellte  Lot  L  aus  einem  mit  einem 
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Bleimantol  umgebenen  Eisenrohr,  das  unten  mit  einem  Klappventil  V  ver- 
schlossen ist.  Dadurch  wird  einmal  ein  möglichst  schnelles  Gleiten  des 
Lotes  und  sodann  das  Aufholen  von  Botlenabsatz  ermöglicht.  Beim  Hinab- 
lassm  öffnet  sich  das  Ventil,  und  das  I^ot  fällt  schnell  zum  Grunde  des 
Wassers  hinab  und  sinkt  infolgedessen  in  den  meist  lockeren  Seeboden 


Flg.  906.  lig.  209. 


etwas  ein.  Beim  Hochziehen  schließt  sich  das  Ventil  wieder  und  das  Lot 
gelangt,  mit  der  Bodenprobe  gefüllt,  wieder  an  die  Oberfläche. 

Die  angegebenen  zwei  Methoden  gestatten  natürlich  nur  eine  Erkennt- 
nis des  Untergrundes  an  der  einzelnen  Stelle,  die  das  Lot  bmihrt.  Handelt 
es  sidi  darum,  das  üerisdie  und  pflanzliche  Leben  auf  dem  Grunde  eines 
Sees  oder  in  flachen  Meeren  ta  erkennen,  so  muß  man  sich  eines  Dredge* 
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apparateb  bedienen.  Man  kann  dazu  cntwiHliT  die  sogt^nannte  Eimerdridge, 
einen  Zinkeimer  mit  scharfen  Rändern  (Fig.  I'IO)  oder  ein  Schleyipnetz 
(Fig.  2C9)  benutzen,  Beido  Apparate  sind  so  tinfach,  daß  sie  sich  aus  den 
Abbildungt^u  von  selbst  erklan  n.  Das  Dredgenetz  wird  durch  einen  hinein- 
gelegten großen  Stein  beschwert  und  an  einem  Seil,  welches  mindestens 
die  doppelte  Länge  der  Wassertiefe  besitzen  muß,  vom  Boote  aua  iit  die 
Tiefe  hinabgesenkt  and  hierauf  Hnter  dem  langBam  geraderten  Boote  einige 
Zdt  auf  dem  Grunde  gesddeppt,  wob«  man  sorgsam  darnuf  ni  achten 
hat»  ob  das  Seü^duich  Straffweiden  ein  Festhalten  des  Dredgeiahmens 
unter  einem  festen.  Gegenstande  anzeigt.  Nach  einiger  Zeit  wird  es  in  die 
Höhe  gezogen  und  sein  Inhalt  in  passende  Gefäße  entleert. 

Die  Lotungen  und  Dredgesüge  in  der  Hefsee  verlangen  mascliinelle 
Anlagen  und  können  hier  nicht  naher  besprochen  werden. 

Die  Messung  von  Wasserte  nipo  rat  uren.  Zur  Messung 
der  Oberflächentomporatur  einer  Wassermasse  kann  mau  sich  ein^s  r in})tind- 
lichi  n  Thtrmomi'tcrs  bedienen,  da  die  Ablesung  unmittelbar  nach  dem 
HerausnohTncn  des  Instrument«  s  aus  dein  Wasser  erfolgen  kann.  Anders 
wird  die  Saclic,  wi>nn  man  die  Temperaturen  der  verschiedf^nen  Schichten 
des  Wassers  bin  zum  Grunde  bestimmen  wilh  Man  kann  dann  zwei  ver- 
schiedenp  Weg«;  einschlagen;  ist  die  Tiefe  nicht  st)  groß,  daß  man  mehr 
als  eine  Minute  gebraucht,  um  das  Thermometer  an  die  Oberfläclie  zu 
bringen,  so  kann  man  sich  eines  trag  gemachten  Instrumentes  bedienen. 
Zu  dies<'m  Behufo  hüllt  man  die  Quecksilberku>ii  1  einen  Zentimeter  stark 
in  weißes  Wachs  ein,  was  mau  mit  der  Montierung  des  Thormometers  in 
Messingröhren  verbinden  kann.  Ein  solches  Instrument  braucht  20  bis 
25  Minuten  Zeit,  bis  es  sich  richtig  eingestellt  hat,  beharrt  aber  nach  der 
Entfernung  aus  einem  gleich  temperierten  Medium  2  Hinuten  unvefänder- 
lieh  auf  seinem  Stande.  Für  Messungen  in  gröfleren  Tiefen  bedient  man 
rieh  allgemein  der  von  Negretti  &  Zambra  konstruierten  Umkehrthermo- 
meter. Diese  von  Hurray  verbesserten  Apparate  sind  folgendermaßen 
konstruiert')  (Fig.  208). 

Die  Thermometerröhre  hat  bei  B  oberhalb  des  Quecksilbeigefäßes  A 
eine  Knickung.  Wird  das  Thnmometer  rasch  umgedreht,  ao  daß  das 
Quecksilbergefiifi  A  nach  oben  kommt,  so  r»ßt  der  Queckrilbeifaden  bei 
B  ab  und  fallt  nach  dem  anderen  Ende,  nach  C  D.  Solange  der  Queck- 
BÜbw&den  im  Zusammenhang  mit  dem  Queckrilberg^fäß  war,  konnte  er 
bei  Abkühlung  wieder  in  das  letztere  aufgenonmien  weiden,  ist  er  aber  abge- 
rissen  und  isoliert,  eo  kann  er  seine  Größe  nicht  mehr  wesentlich  ven&ndem. 

Das  Frinrip  der  Wärmemessung  in  großen  Tiefen  berubt  nun  darauf, 
daß  man  in  Abständen  von  je  50  oder  100  m  solche  Thermometer  an  einem 

1 )  W  a  1 1  Ii  c  r,  J..  Allgemmne  Meereskunde,  S.  81. 
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Lotnngstau  befestigt.  Nachdem  sie  eine  Zeitlang  in  der  Tiefe  verw^t 
haben,  läßt  man  ein  ringförniiges  Gewirkt  E  vom  Bord  fl»\s  Schiffes  aus 
am  Tau  hinabgleiten.  Das  auf  den  obersten  Hebel  auifaUi  iuic  (><>\vicht 
bringt  das  erste  Thermometer  zum  Umklappen.  Der  Quecksilberfaden 
reißt  an  der  Biegungsstelle  und  seine  Lange  fixiert  die  Höhe  der  in  der 
betreffenden  Wasserschicht  hemchondcn  Temperatur.  Ein  zweites  Ge- 
wicht ist  an  diesem  TherinomcttT  so  befestigt,  daß  es  durch  dessen  Um- 
klappen frei  wird  und  am  .SimI  entlang  bis  zu  dem  folgenden  zweiten  Thermo- 
mett^r  gleitet,  um  dieses  zum  Umklappen  zu  bringen  u.  s  f. 

In  fließenden  (Jewässern  von  geringer  Tiefe  wird  man,  sowohl  zur  Siche- 
rung des  Instrumentes,  als  auch  zur  Vermeidung  von  Fehlern  durch  das 
Treiben  im  Stromo.  träge  Thermometer  an  der  Peilstange  befestigen,  eine 
Methode,  die  man  auch  bei  stehendom  Wasser  tmd  j^eringeren  Tiefen  mit 
Vorteil  benutzen  kann.  Hei  größeren  Tiefen  rnuli  niau  aber  das  Thermo- 
meter an  der  Lotleine  in  die  Tief«»  senken.  Will  man  die  mit  dem  (febrauch 
von  Leinen  verbundenen  Fehlerquellen  vermeiden,  so  bedient  man  sich, 
wie  bei  Tiefenmessungen,  einer  Klaviersaite,  die  mit  einem  Zählapparat 
verbunden  ist,  oder  wenn  dieser  nicht  zur  Vexfügung  steht,  nach  dem  Vor- 
BcUage  Ton  Professor  R  i  c  Ii  t  e  i ' )  einer  ans  drei  gaiu  feinen  verannten 
StaUdrahten  g^ochtenen  Orahtlitze»  welche  eine  Tragkraft  yon  40  kg  und 
auf  je  100  m  Lftnge  nur  ein  (Sewioht  von  0,4  kg  beaitst. 

In  den  meisten  Landseen  befindet  neh  in  bestimmter,  aber  wechsrinder 
Tiefe  eine  Sdiicht,  in  welcher  ein  beschleonigtes  Sinken  der  Temperatur 
au  beobachten  ist,  die  sogenannte  „Sprungsduchte**  Richter  s*).  Will 
man  nach  Feststellung  derselben  den  Tempeiatuigang  in  ihr  genau  fest- 
stellen, so  befestigt  man  eine  Ansahl  trag  gemachter  Thermometer  an  einer 
Latte  so  übereinander,  daß  der  Abstand  von  einer  Kugel  zur  anderen  jedes- 
mal 20  cm  oder  unter  Umstanden  noch  weniger  betragt,  beschwert  die 
Latte  am  einen  Ende  so  wdt,  da0  sie  aufrecht  in  die  Tiefe  smkt,  und  laßt 
ne  an  der  Lotleine  hinab. 

Kapitel  48. 

Bestimnimg  der  Dnrtthalohtigkelt  und  Farbe  des  Waasen. 

Nach      JentzBch  in:  Entwarf  einer  Anleitung  %ur  Seeountersuchung.  Abh.  Geol. 
LandMaoBtalt,  Neue  Folge,  Heft  48»  S.  30—33. 

Beide  können  schnell  und  leicht  bestimmt  werden,  wodurch  man  Zahlen- 
werte  gewinnt,  die  zum  VcrLdfich.-  verschiedener  S.u-n  rnitl)eimtzt  werden 
können.  Beide  werden  durch  Jahreszeit  und  Wetter  bcfinflußt,  w^eshalb 
bei  Angaben  darüber,  insbesondere  üV)er  die  Durchsichtigkeit,  Tag  und 
Stande  der  Beobachtung,  sowie  womöglich  noch  kurze  Nachiichten  über 
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das  hemchendo  und  zunächst  voranpefzaiigt  in-  \S  «  ttfr  (8oniit  nschem,  starker 
Regen,  Sturm)  kinzugcfügt  werden  mögen.    Beide  hängen  ab 

a)  von  der  Durcfasiclit^fkeit  und  Farbe  des  Seewanecs  selbst,  welche 
innerhalb  jedes  Sees  ziemlich  unverändert  bleiben; 

b)  von  der  Menge  und  Art  der  freischwobcnden  feinsten  Teilchen,  welche 

tr-ils  ringoschwommt.  toils  lobendes  o<]or  totos  tierisches  und  pflanz- 
lichi"^  Planl-tnn  sind.  Da  Ictztoros  di"  mittelhart'  od^r  nnmittolbare 
Nahrung  aller  tierischen  Bewohner  des  offenen  Sees,  aucli  der  nutz- 
baren Fische  ist  und  aus  ihm  das  die  größeren  Tiefen  des  Sees 
erfüllende  Sapropel  hervorgeiil ,  so  hat  seine  Art  und  Menge  eine 
hohe  wirt sc iiati liehe,  biologische  und  geol'  L'i^  1'  Bedeutung.  Seine 
Art  oder  vielmehr  Arten  zu  bestimmen  und  nach  der  H  e  n  s  e  n- 
schen  Zählmethode  für  die  untersuchten  Seen  auszuwerten,  würde 
über  die  Aufgaben  einer  allgemeinen  Landesuntersuchung 
weit  luiiau.-^gehen,  zumal  es  nach  Jahreszeiten  wechselt.  Wo  seitens 
der  Zoologen  und  Botaniker  bereits  Planktonforschungen  vor- 
liegen, werden  deren  Haupt  crgebnisse  zu  berücksichtigen  sein. 

Immerhin  gibt  die  überall  schnell  bestimmbare  Duichsichti^nt  einen 
ungefähren  Anhalt  für  die  Beorteilung  der  Planktcnmengen,  wenngleich 
diese  Schätzung  getrübt  wird  durch  die  Beimengung  angeschwemmter  Sedi- 
mente und  feiner  Humusflocken  sowie  kolloidal  gelöster  HumusstoflFe.  Die 
Durchsichtigkeit  ist  im  Winter  viel  größer  als  im  Sommer,  wechselt  nach 
den  Jahreszeiten  und  wird  deshalb,  falls  der  GfH)loge  etwa  ohnehin  wieder- 
holt den  See  befährt,  möglichst  bei  jeder  Fahrt  ein-  odst  sweinud  ge- 
messen, was  nur  wenige  Minuten  beansprucht. 

Zur  Bestimmung  dient  das  „Scheibensyste  m".  wie  solchem  durch 
X  a  V  i  e  r  d  e  M  a  i  s  t  e  r  1HI5*J  angecelx-n  und  durch  Lorenz  Ritter 
V.  L  i  b  u  r  n  a  u  ,  Pater  8  e  c  c  h  i ,  Krümmel,  F  o  r  e  1 ,  U 1  e  u.a. 
weiter  entwickelt  wordon  ist.  Einp  wpißlackierte,  von  einigen  Löcbern 
durchhrocherie.  kreisrunde  Bleeli'jcheilje  wird  in  möglichst  'wagrcchtf^r  Lage 
an  enier  d  ü  n  n  e  n  Leine  möghciist  seid<recht  in  den  See  gelassen.  Die 
Ijöcher  haben  den  Zweck,  den  Widerstand  des  Wassers  beim  Aufholen  zu 
verringern;  zugleich  erleichtern  sie  die  Erkennung  der  Scheiben  in  den 
letzten  Augenblicken  ilires  Verschwindens.  Die  ^^ic  litharkeitsgrcnze  wird 
durch  mehrmaliges  gering«^s  Auf-  und  Abbewegeu  der  Scheibe  möglichst 
scharf  ermittelt  und  sodann  au  der  Leine  gemessen.  Für  das  Meer  sind 
Scheiben  bis  zu  2,'M  m  Durchmesser  angewandt  worden.  Für  Binnenseen 
werden  Scheiben  von  40 — 100  cm  Durehmesser«  von  manchen  Secfprschern 
empfohlen.  Selbstiedend  ergeben  große  Scheiben  etwas  weitere  Sichtbar- 
keitsgreusen  als  kleine.  So  fand  S  e  c  e  h  i  im  Uittelmeer  mit  seiner  Scheibe 
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yon  2,37  m  Durehmesser  eine  Sichttiefe  von  35,5  m,  wählend  cino  kleinere 
Scheibe  von  0,43  m  Dnichmesser  daselbst  nur  29,5  m  ergab.  Bei  den  ge- 
ringen, im  Sommer  meirt  1 — 3  m  betngenden  Sichttiefen  norddeutscher 
Seen  bewirkt  indes  rechnungs-  we  erfahrungsgemäß  die  Groß»-  der  Scheibe 
nur  kaum  merkliche  Unterschiede  der  Sichttiefe.  Deshalb  werden  für  die 
norddeutschen  SoonmesBongen  kleine  Scheiben  von  etwa  0,25  m  Durch- 
messer empfohlen. 

I  m  die  störend'  n  Lichtreflexe  der  Seeoberfläche  abzublenden,  kann 
man  die  sinkende  Scheib»^  durch  ein  in  das  Wasser  getauchtes,  innen  ge- 
schwärztes, nach  Art  eines  Sprachroiiies  sieh  vorn  erweiterndes  Bcob- 
achtungsrohr  aus  Blech  mit  dem  Auge  verfolgen. 

Di»'  Farijc  d<'S  S  c  wird  durch  einfachen  VcrgU-ieh  dfs  Wassers  mit 
den  numerierten  Misch losuiigen  der  F  o  r  »•  1  -  U  1  c  sehen  Farbenskala  be- 
stimmt. Dio  Bestimmung  der  Farbe  nmß  an  Stellen  großer  Wasscrtiefe 
erfolgen,  weil  sonst  der  Untergrund  durchleucluet.  Auch  ist  es  vorteilhaft, 
während  der  Vergkichung  das  Auge  durch  einen  Schirm  oder  durch  das 
oben  erwähnte  Blechrohr  vor  blendenden  Keflexen  zu  schützen.  Die  von 
Physikern  »mpfohlene  genauere  Bestinmiung  der  Farbe  durch  Spektro- 
skop ist  für  unsere  Zwecke  entbehrlich. 

Kapitel  49. 
Hmmr  und  Kartierai  dei  MiedAnohl&go. 

Von  A»  Sieberg,  Stimßbiiig  u  £• 

Alle  Untenuchungen  über  den  Wasserhaushalt  in  der  Natur  gehen  aus 
von  der  Kenntnis  der  NiedaadüagBverhältnisse,  so  wie  sie  fdgewdse  aus 
Begenmessungen  und  Begehkarten  hergeleitet  wird.  Bevor  also  der  Geo- 
loge an  seine  eigentlichie  Arbeit  herantreten  kann,  muß  er  sich  unbedingt 
mn  genaues  Urtdä  zu  bilden  suchen  über  die  Güte  des  Au^pingsmaterials, 
wenn  er  nicht  gar  geswungen  ist,  die  Niedezschlagsficage  selbst  von  Grund 
auf  zu  klaren.  Bisher  hat  man  dieser  Anforderung  häufig  genug  nicht 
hinreichend  Beohunng  getragen»  wohl  teils  aus  Unkenntnis  der  einschlägigen 
Methoden,  Uah  audi  weil  man  glaubte,  die  erzielte  grofloe  Genanigkdt 
wieg»  die  recht  erhebliche  Uehrarbeit  nicht  auf.  Der  letzteren  Ansicht 
wild  heute  kaum  jemand  mehr  huldigen;  denn,  ganz  abgesehen  vom  theo- 
retischen Literesse,  können  bei  hTdrotechnischen  Anlagen,  etwa  Schaffung 
von  Staabecken,  Kraftwerken,  Wasserversorgungen  und  Kanalisationen  etc., 
kleine  Unterlassungssünden  sich  mitunter  durch  ganz  bedeutende  materielle 
Schädigungen  bitter  rächen. 

Das  vorlie^n  Tidi  Kapitel  will  den  Geologen,  der  ja  naturgemäß  der 
Meteorologie  und  Klimatologie  femer  steht,  auf  die  für  den  vorliegenden 
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Fall  wichtigen  Punkte  aufmerksam  machen  unter  Angabe  der  Gründe  und 
der  zu  befolgenden  Methoden.  Zu  Literaturnachweisen  wurden  mit  Absicht 
nur  möglichst  wenige,  aber  erprobte  und  zudem  leicht  zugängliche  Ver- 
öffentlichungen herangezogen;  die  dadurch  bedingte  Einseitigkeit  ist  jedoch 
nur  eine  scheinbare,  weil  die  in  jenen  enthaltenen  zahlreichen  Zitate  für 
die  Vertiefung  in  Einzelfragen  den  Weg  weisen. 

Regenmesser. 

Die  Niederschlagshöhe  soll  angeben,  bis  zu  welcher  Höhe 
(in  Millimetern  und  deren  Zehnteln)  das  Regenwasser  oder  das  von  Schnee, 

Schmelzwasser  den  Erdboden  bedecken  würde, 
wenn  es  nicht  zum  Teil  verdunstete ,  in  den 
Boden  einsickerte  oder  seitlich  abflöße;  zu  ihrer 
Messung  dient  der  „Regenmesser".  Für  die 
Monate  und  Einzeljahre  gibt  man  die  Summe 
der  Niederschläge  an;  nur  wenn  es  sich  um  die 
Niederschlagsverhältnisse  mehrerer  Jahre  handelt, 
greift  man  zur  Bildung  des  arithmetischen  Mit- 
tels, zur  .mittleren  jährlichen  Xieder- 
schlagssumme",  indem  man  die  einzelnen 
Jahressumn^en  addiert  und  durch  die  Anzalil 
der  Jahre  dividiert. 

Beeinflußt  wird  die  gemessene  Nied«'r- 
schlagshöhe  durch  nachstehende  drei  Faktoren: 


Hagel  etc.  herrührende 
Fig.  211. 


best«  zu 
ist  der 


1.  Konstruktion  des  Regenmessers, 
Die  vergleichenden  Untersuchungen,  namentlich 
durch  G.  H  e  1 1  m  a  n  n ' )  haben  gezeigt ,  daß 
Regenmesser  verschiedener  Konstruktion  auch 
verschiedene  Niederschlagshöhen  unter  sonst  glei- 
chen Verhältnissen  liefern;  namentlich  sind  von 
Bedeutung  Größe  und  Gestalt  der  Auffange- 
fläche, sowie  alles  was  die  Verdunstung  erhöht. 
-  Immerhin  find  die  derart  geschaffenen  Fehler- 
quellen durchweg  so  gering,  daß  sie  in  der  Praxis 
vernachlässigt  werden  können. 

Natürlich  wird  derjenige  Regenmesser  als  der 
betrachten  sein,  welcher  die  höchsten  Werte  liefert,  und  das 
Regenmesser    System    He  11  mann,    Modell  1886 


Rpppnineiiser 
System  Hellmiinn. 


J)  G.  Hcllmann.  „Borirht  über  vergleichende  Beobachtungen  an  Regen- 
mesflem  verncliiedener  Konstruktion  zu  fJroß-LichtorfeUIe  Ihm  BerUn. "  Abhandlungen 
den  Kgl.  PreuU.  Meteorologischen  InnititutH  Bd.  I.  Nr.  3.   Berlin,  .A.  .AHher  &  Co..  181K). 
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(Fig.  211)*),  der  etwa  si  it  1887  an  sämtlichea  dem  Kpl.  Prpuß.  Meteoro- 
logischen Institut  in  Berlin  unterstellten  Stationen  in  Uibrauch  ist.  Der 
Niederschlag  wird  in  einem  46  cm  hohen  weiÜlaekierten  Blechgefäß  (Auffange- 
fläche 200  qcni,  uüigrenzt  von  einem  scharfkantig  abgedrehten  konischen 
Messingring)  mit  trichterförmigem  Boden,  der  in  eine  Sammelflasche  führt, 
aufgofangon.  Morgens  7  Uhr  l&0t  man  du  Regenwaseer  (Sdinee,  Hagel  etc. 
wird  vorher  in  einem  mäßig  erw&nntea  Baume  geschmoken,  wobei  der 
Begenmeaaer  mit  einem  Deckel  vetachloseen  ist)  in  ein  Meßglas  abfließen» 
an  welchem  man  dieBegenhöhe  unnuttelbar  ablesen  kann;  dabei  ist  darauf 
SU  achten»  dafi  man  d^  mittleren  TmI  der  Wasflsroberflaehe,  mcht  abor 
den  der  Glaswand  anhaftenden  und  daher  etwas  höheren  Band  als  Marke 
nimmt. 

2.  Aufstellung  des  Regenmessers.  Nach  den  Unter- 
suchungen von  H.  W  i  1  d  '^),  H  0  11  m  a  n  n  und  J.  van  Bebber*)  ist 
es  unbedingt  erforderlich,  bei  der  Aufstellung  der  Regenmesser  auf  die 
Windverhältnisse  Rücksicht  zu  nehmen,  weil  dt  ren  Nichtbeachtung  ganz 

erhe})lieho  Fehler  bedingen  würde.  Je  stärker  der  Wind  den  Regenmesser 
trifft,  desto  geringer  werden  die  gemessenen  Niederschläge.  Es  bilden 
sich  dann  um  den  Regenmesser  T^uftwirbel,  welche  das  Eindringen  des 
Niederschlages  in  das  Sammelgefäß  erschweren;  naraenthch  ist  das  der 
Fall  bei  den  leichten  iSchneeflocken,  die  zudem  häufig  gr'nug  wieder  aus 
dem  Trichter  herausgewirbelt  werden.  Da  mm  die  Windstärke  im  all- 
gemeinen mit  der  Höhe  über  dem  Erdboden  zunimmt,  so  werden  hoch 
(etwa  auf  Türmen,  wie  früher  vorzugsweise  üblich)  aufgestellte  Regen- 
mes.^'  r  stetü  erhebliche  Fehlbeträge  aufweisen  müssen.  Am  besten  erhellt 
der  i:^mtiuß  der  Aufstellung  auf  die  Nicderschlagshöbc  aus  nachstehender 


1}  Die  »ämtlichcn  in  diesem  Kapitel  besprochenen  Instrumente  zor  Messung 
der^^edersehläge»  atugenomniea  die  von  Klampaeimeistier  C.  W.aUherinBerim  v«r> 

triebencn  Schneediehtigkeitamcsser,  welche  im  Stationsoetxe  dce  Kgl.  PreuO.  Meteo- 
rolopit^clu  n  In<}titutfi  in  Gebrauch  sind,  werden  verfertiet  in  den  ojiti^Jcli-nifthiiniHchcn 
Werkstätten  von  R.  Fueas  in  Steglitz-Berlin.  &  stellt  sich  di-r  Preis  dos  Regen - 
mt-HM^r»  auf  17  Mk.,  derjenige  den  registrierenden  Regenmeasers  auf  170  Mk.,  und 
dir  jenige  des  registrierenden  SduieeinewerB  je  naeh  Aawtettung  auf  840  becw.  270 Mk. 
Eingehende  Gefanuehaan Weisungen  werden  auf  Wmuoh  beigegeben,  im  übrigen  iit 
aber  für  alle  bei  der  Aufstellung  und  Bedienung  in  Frage  kommenden  Einzelheiten 
zu  verweisK^n  atif  die  dieabezüglichon  Ausführungen  in  der  VeröflentUchtin;:  des 
KgL  PreuU.  Meteorologischen  Instituts:  „Anleitung  zur  Anstellung 
und  B^eohnnng  nieteOTologieelier  BeotMMibtungien.  1.  IL  Teil. "  Berlin,  A.  Aaber  A  Co., 
1904  n.  lOOS. 

2)  H.  Wild,  ^Regenverb&ltnisH  d(>s  n)w«tHchen  Reiobe.**  V.  SnppWmentband 

zun  Repertorium  für  Afetef>rnlr>eie.    St.  Petersburg  1887. 

•)  J.  van  Bebber.  „Vergleichende  Regen meRSungen  an  der  Dcutachen  See- 
warte.**  Aus  dem  Archiv  der  Deutachen  Schwarte  XVIII.  Jahrg.  1803,  Nr.  3« 
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Messen  und  Kartieren  der  MieüerächJäge. 


Tabollr,  dio  ich  auf  Grund  vier] ähriger  (llH)l — 1904)  vergleichender  Be- 
ubachiungen  am  Meteorolc^iscbcn  Observatorium  in  Aachen  berechnet  habe: 


Winter,  Frühling,  Sommer, 

Herbsl, 

Jahr 

I,  Geschützt, 

1  Ul 

huoh:  lU 

186 

224 

777  Millijneter 

n.  Ungeschützt, 

1  Ul 

176 

Iii 

177 

216 

743 

m. 

22  m 

87 

102 

133 

134 
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(  * 
l  43 

•  9 
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9 

43 

8 

33 

34 

43  ProBBnt 

Dißerenjt  I— III 

\  52J 

81 
44.3 

."4 
29,0 

90 
40,2 

322  Mülimelor 
42,7  Ffocent 

Infolgedessen  muß  ein  richtig  aufgestellter  Regenmesser  gegen  df»n 
{in  Deutschland  aus  dem  westlichen  Quadranten  kommenden)  liaupt- 
regenwind  geschützt  sein,  und  zwar  aoUen  die  Schutz  gewährenden  Ge- 
bäude, Bäume  etc.  mindestens  so  weit  entfernt  sem,  als  sie  selbst  hoch 
sind.  IKe  Aulhngeflidie  des  R^nmessers  soll  sidi  im  allgemeinen  genau 
1  m  über  dem  Bidboden  banden;  xraz  im  Gebirge,  wo  die  Scbneedecke 
m  hoch  anschwillt,  verlegt  man  die  Anftangeflache  in  2  m  Hohe.  Um 
das  Heraaswtrbehi  der  Schneeflocken  au  vediindem,  erhÜt  der  Regen- 
messer  im  Winter  einen  kieiufömugen  Blecheinsats, 

3.  Unregelmäßigkeiten  beim  Beobachten.  Durch  das 
Nichtinnehalten  des  vorgeschriebenen  Ablesetermins  wird  in  mter  Linie 
das  Bild  der  täglichtni  Niederschlagshöhe  verschoben,  was  für  unsere  Zwecke 
seltener  von  Bedeutung  ist.  Es  kann  aber  in  der  warmen  Jahreszeit  die 
Monatssumme  infolge  von  Verdunstung  ganz  erhebliche  Fehlbeträge  auf- 
weisen, wenn  das  Wasser  tagelang  im  Auffangegefäß  verbleibt,  oder  gar 
die  Entfernung  des  Selineeeinsatzea  (der  nur  im  Winter  verwendet  ^ve^den 
darf),  vergessen  wurde;  besonders  wird  dies  störend  in  die  ErsoheiniiT!'j 
treten  bei  wiederholtem  Vorkommen.  Weitere  häufiger  naehweishare  Fehler- 
quellen sind;  seitens  des  Beobachters  unbemerkt  gebliebene  rndichtigkeiten 
und  sonstige  Defekte;  des  Auffaugegcfäßes,  sowie  mutwilliges  Entleeren 
oder  Zugießen  seitens  Dritter. 

Prüfung  des  Materials. 

Bevor  man  an  die  eigentliche  Veiarbeitong  des  Beobachtungpmaterials 
herantritt,  ist  es  nnerlafiUch,  es  auf  seine  Güte  za  prüfen.  Das  Eriterimn 
hierfür  liefert  die  zuerst  von  J.  Hann^)  und  H.  Wild  festgestellte 
und  in  der  Folge  immer  urieder  bestätigte  Tatsache,  dafi  der  Gang  der 


J.  Hann,  r  1I.  1  ichungen  über  die  RegenverhältniMie  in  Zontralunparn." 
II.  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie,  iiiath.-iiatQiw.  Kl.,  LXXXI.  Bd.,  II.  Abt., 
S.  ö7ff.    Wien  im. 
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Nit^derschlagssummen  von  Monat  zu  Monat,  nbenso  wie  von  Jahr  zu  Jahr, 
an  benachbarten  oder  doch  nicht  allzuweit  voneinander  entfernten  Stationen 
mehr  oder  weniger  parallel  verläuft.  Man  wird  also  für  jedes  Jahr 
die  Monatasunimen  benachbarter  Stationen  in  Koordinatenpapier  ein- 
tragen und  durch  Kurven  geradlinig  verbinden,  wobei  man  vorteilhaft  für 
jede  Station  eine  andere  Farbe  wählt.  Überall  dort,  wo  sich  besondere  Ab- 
weichungen zeigen,  muß  man  deren  Ursache  an  der  Hand  der  Stationsproto- 
koUe  zu  ergründen  suchen;  es  braucht  ja  nicht  immer  ein  Fehler  vonsuliegen, 
da  GewitteziKgen,  Hagelfälle,  Schneegestöber  und  ähnliches  meist  einen 
ganz  lokalen  Mebxbetrag  bedingen*  Gelingt  es  aher  nidit»  eine  taftige  Sr- 
klirong  für  eine  verdächtige  Abweidiung  su  finden,  so  interpoliert  man 
(fliehe  später)  die  betreffende  Monatssomme  oder  schließt  6m  H<»iat  von 
der  weiteren  Yeiarbdtung  vollständig  aus;  ebenso  versichtet  man  auf  die 
Beobachtungen  solcher  Stationen,  welche  infolge  bischer  AuÜBtellung  etc. 
unbranehbaie  Werte  liefern.  Die  Prnfungsresoltate,  soweit  sie  Fehler  be* 
treffen,  Interpolationsrechnungen,  fehlende  Honatssiumnen  etc.,  sowie  die 
Stationsbeschreihnngen  unter  Angabe  der  Seehöhe  sollten  an  geeigneter 
Stelle  mitgeteilt  werden. 

Reduktion    nach    der    Hannschen  Regel. 

Für  den  Kartenentwurf  ist  die  Zugrundelegung  eines  ein- 
heitlichen  Zeitraumes')  ein  u  n  e  r  I  ä  U  1  i  ch  es  Erfordernis, 
weil  nur  hierdurch  der  entstellende  Einfluß  einzelner  nasser  oder  trockener 
Jahzo  versohwindet.  Infolgedessen  müssen  alle  Stationen,  deren  Beob- 
achtungen diesen  Zeitraum  nicht  voll  umfassen,  durch  ein  rechnerisches 
Verfahren  auf  ihn  reduziert  woden.  Um  den  Anschluß  an  andere  Ver- 
öffentlichungen zu  erleichtem,  wählt  man  einen  fünfjährigen  Zeit- 
raum (Lustrum)  oder  ein  Vielfaches  davon,  wobei  zu  beachten  ist,  daß 
nach  allgemoinor  t^eroinkunft  jedes  Lustnim  mit  dem  Jahre  1  oder  6 
dos  Dezf'nniums  beginnt:  zudem  ist  zu  VH^Bchten,  daß  die  Bildung  von 
Lustren-Mitteln  bezw.  -Summen  die  B  r ü  c  k  n  e r  scheu Klimaschwan- 
kungen  am  besten  hervortreten  läßt. 

Als  „N  o  r  m  a  1  8  t  a  t  i  o  n"  ^reiten  solehe  Stationen,  deren  Messungen 
den  der  Bearbeitung  zu  (Jrun  l  i,' legten  Zeitraum,  die  „Normalperiode", 
lückenlos  umfassen  und  außerdem  der  strengen  Kritik  st^iudgehalten 
haben.   Von  ihnen  geht  das  Kcduktionsverfahren  aus,  die  rechnerische 

Für  Deutschland  ist  das  gesamte,  derartig  einheitlich  bearbeitete  NiedencUags- 
materul  ntedorgefegt  in  G.  Hellmann»  «Die NiadenchlSgeUideii noiddmtwhen Strome 
gebieten".  3  Binde.  Beriin,  Dietrich  Reiner  (Enst  TohMB),  1906. 

2)  Brückner,  „KlimaachwankTinfron  seit  1700«"  Bd.  4,  Heft  2  von  P  e  n  c  k  s 
Geograpliiwhen  Abhandlungen.   Wien  1890. 
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Ableitung  vexgleiehbuer  Mittelwerte  der  NiederacUagsmeiige,  nach  dem 
beieita  vorher  angefühlte  Eiiahiungasatie,  der  sogenannten  „Hann* 
sehen  Regel",  welche  wir  für  unseren  Fall  wie  folgt  fonnulieien 
können: 

Auch  die  Anomalien  der  R^genverteilong  treten,  wie  die  des  Loftdruckee 
und  der  Temperatur*),  über  größeren. T^en  der  BrdoberflSdie  gleicliieitig 
im  gleichen  Sinne  und  mehr  oder  weniger  auch  im  gleichen  Ausmaße  auL 
Nur  gilt  dieser  Sats  für  die  Niederschlige  in  viel  beschränkterem  Maße 
und  im  allgemeinen  für  viel  kleinere  Gebiete,  als  dies  für  die  Temperatur 
und  namentlich  für  den  Luftdruck  der  Fall  ist 

Setzen  wir: 

«  a  =  NiedtTschlagssumme,  gem»"ssfii  an  irgend  finrr  Station  a. 

gn  =  zu  aa  korrcspondiorondf»  NicdtTschlagssuninio  der  Xornialstation,  und 
*S'  N  =  Nicderöchlagööuinme  der  Normalperiode  an  der  Nürnialstation, 
dann  ergibt  sich: 

S  A  =  berechnete  Niedorschlagssuninn',  welche  in  der  Nonnalperiode  an 

der  Station  a  gemessen  worden  wäre, 
nach  der  Gleichung: 

n 

Bei  der  Reduktion  nach  dieser  Gleichung  hat  man  aber  der  Auswahl 
der  Normalstation  besondere  Aufmerksamkeit  zu  schenken.  In 
erster  Linie  darf  die  Normalstation  nicht  weit  entfernt  sein,  femer  darf 
man  Höhenstationen  nur  auf  Höhenstationen,  Flachlandstationen  nur  auf 
Flachlandstationen  redusieren,  und  schließlich  müssen  b«ide  Stationen  ent- 
weder im  Luv*)  oder  beide  im  Lee  des  Regenwindes  liegen. 

Im  allgemeinen  wild  der  durch  Reduktion  gefundene  Wert  den  tat- 
sächlichen Verhältnissen  um  so  naher  kommen,  je  länger  einerseits  die 
Normal}>eriode,  anderseits  der  Zoit  raiini  der  Beobachtungen  an  der  Station  a 
ist.  Um  sich  ein  Urteil  über  die  Fchlergrenzt>  zu  verschaffen ,  kann  man 
von  den  Messungen  einer  Normalstation  einige  Jahre  ausschließen  und 
diesen  Wert  dann  mittels  einer  benachbarten  Normalstation-auf  die  Nor- 
malperiodc  umrechnen. 

Selbstverständlich  ht  es  nicht  angängig,  auf  eine  solche  Station  ab 
Normalstation  su  reduzieren,  deren  Wert  für  die  Normalperiode  nicht  durch 
Messung,  sondern  durch  Reduktion  gewonnen  worden  ist. 


M  Für  die  Dantelhing  der  Temperatur-  und  Luftdruck  Verhältnisse  hat  das 

Reduktion» verfahrm  nnch  der  Hannsc-hen  UriiA  also  aiuh  Oiiltigkeit. 

■-^^  A!*  L  II  V  sviii-  eines  (iebirt'cf«  brr.etohnet  mtiii  die  dm  hauptMchUohsteQ  Regen» 
winden  direkt  zugewandte  Seite,  aU  1.  e  e  Seite  die  abgekehrte. 
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K  a  r  t  i  f  r  u  n  g. 

Wenn  sämtliche  Redaktionen  durchgeführt  sind,  so  trägt  man  die  Werte 
in  eine  topppaphiBohe  Karte  ein.  Es  ist  klar,  daß  letztere  bezüglich  ihres 
Ifaßstabeä  in  richtigem  Verhältnis  sowohl  zur  Anzahl  der  Stationen,  als 
auch  zur  Topographie  des  Geländes  stehen  muß;  denn  ein  dichtes  Stations- 
netz und  oin  Geländo  mit  starker  vertikaler  Gliederung  wird  ein  \'iel  ein- 
gehenderes Bild  der  Niederschlagsverteilung  ergeben  als  ein  writmaschiges 
Stationsnetz  oder  ein  flaches  Gelände.  Normen  lassen  sich  hierfür  natür- 
lich nicht  aufstellen  Von  den  gleichen  Umständen  wird  der  Abstand 
der  einzuzi  ii  lin  ridt  n  l^inien  gleicher  NiedersclilapslK  jK  n.  dpr  „I  s  o  h  y  e- 
t  e  n"  abiiangcn,  welcher  lur  deutsche  Verhältnisse  meist  IOnü»  mm,  seltener 
50  mm,  sonst  aber  durchweg  200 — 250  ram  betragen  dürfte. 

Bei  der  Konstruktion  der  Isohyetcn  (die  zunächst  vorteilhaft  auf  einem 
die  Arbeitskarte  überdeckenden  Stück  Pauspapier  geschieht)  wird  man 
von  vornherein  stets  im  Ai^e  behalten  müssen,  daß: 

1.  Die  Niederschlagshöhe*)  im  allgemeinen  eine  Funk> 
tion  der  Seehöhe  ist.  Selbst  mäßige  Bodenerhebungen  geben  dmck 

1)  Bekanntlich  entatohen  BeMÖlkiintr  und  Niederschläge  in  der  Hauptsache  durch 
das  Aufsteigen  feuchter  Lultmuäi»en.  Beim  Aufuteigen  kommen  die 
LnltnuMwen  unter  stet»  geringer  werdenden  Drode,  infolgedeaaen  sie  aiob  MudeLnen« 
d.  h.  Arbeit  leisten.  Naeh  den  Ocaetsen  der  Phjsik  muB  jede  Arbutaliktiuig  dmedi 
eine  gleichwertige  Wärmemenge  ersetzt  werden,  welche  im  vorliegenden  Fallender 
Luft  entnommen  wird  und  sich  demgemäß  in  der«-n  Abkühlung  bemerkbar  macht. 
Ein  Zahlenbeispiel  nach  Hann  („Lehrbuch  der  Meteorologie",  S.  3U7  fi«,  Leipzig  1901) 
mfige  den  Vorgang  naher  bdeuehtBn:  Weaa  ein  Lnfbitrom,  veUdieir  an  dw  EidolMF- 
iAche  eine  Temperatur  von  dOf*  C  bei  einer  relativen  Peuehtigkeit  von  HO*/*  b«eitet» 
emporsteigt»  dann  wird  in  einer  Seehöhe  von  1400  m,  wo  die  Wärme  bereit»  auf 
zurückgegangen  ist,  die  teüwci^i»'  Kondensation  des  Wasserdanipft-K  Ix-ginnen.  Es 
bilden  sich  zunächst  Wölk  e  n  ,  die  sich  bei  weiterem  Au&teigen  bezw.  Abkühlen 
mehr  und  mehr  verdichten.  Sind  die  in  den  Wolken  noch  schwebenden  Wasser» 
tr6pfefaien  so  saUmch  vmd  dicht  geworden,  daß  sie  vielfooh  maammenstofient  dann 
bilden  sich  größere  Tropfen  durch  Vereinigung  mehrerer;  diese  überwinden  den 
Luftwiderstand  heiser  und  erreichen  mmmehr  ra.seher  herabfallend  den  Boden  als 
R  e  g  e  11.  In  48(X>  m  Seeliöhe  gelangt  der  T.uftHtroni  auf  den  Cefrierpiinkt  0^,  und 
die  eigenthche  Hagel  bilduiig  kann  eintreten,  wird  aber  mebt  in  einem  mindestens 
noch  200  m  höherem  Niveau  beginnen.  Das  beim  Anfrtiege  bis  ni  dieser  Hobe 
innwbalb  einer  Stande  aDSgeschiedene  Wasser  würde  eine  NiederschlagshShe  von 
37  mm  ergel>en.  —  Absteigende  Luftströme  uVmhi  dementsprechend  die  entgegen- 
gesetzte Wirkung  aus.  Hier  gelangt  die  Luft  unter  stets  zunelimendon  Druek, 
wodurch  sie  sich  erwärmt;  dabei  entfernt  sie  sich  immer  mehr  von  ihrem  Taupunkt, 
h.  sie  wird  troekmier.  Wolkenbildungen  und  NiedenoUSge  werden  also  immer 
geringer  und  fiülen  schBe  Blich  ganz  weg. 

Trifft  mMiin  ein  feuchter,  von  der  See  herstammender  Luftstrom  einen  G  e  b  i  r  g  s* 
sug,  HO  wird  er,  bis  71t  r  iner  gewissen  Grenze,  umsomelur  Niedersolüag  aus* 
Keilhaek,  Pr&ktiache  Qeulvgie.  t.  Aal.  80 
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Erzeugung  eines  wenn  auch  nur  sehr  geneigt  aufsteigenden  Luftstromes 
Anlaß  zum  Anwachsen  der  Niedezschläge.  Jedoch  hält  die  Niederschlags* 
zunähme  nur  hm  ro  emer  gewissen  Höhe  an,  dnnn  kehren  sich  die  Vi»- 
hältniase  wieder  um;  wo  diese  Maximalzone  liegt,  hangt  ▼on  den  Tem- 
peraturverhältnissen  ab,  weil  ja  die  Luft  bei  einer  bestimmten  Temperatnr 
nur  eine  bestimmte  Wasserdampfmenge  zu  halten  vermag;  dazu  kommt 
noch,  daß  der  Luft  in  größeren  Höhen  keine  oder  höohstena  sehi  gelinge 
Feuchtigkeit  zugeführt  wird. 

2.  Daß  infolge  der  Stanwirkung  auf  der  Luvseite  das 
Ansteigen  der  Niederschlagshöhe  schon  in  derEbene  yor 
dem  Fufie  des  Gebirges  beginnt. 

3.  Daß  der  gleichen  Seehöhe  auf  der  Luvseite  eines  Ge- 
birges eine  größere  Niederschlagshöhe  entspricht  als 
auf  der  Leesei  te; 

Danach  ^\'ird  sich  in  großen  Zügen  die  Linienführung  der  Isohyeti'ri 
richttTi,  zumal  wenn  das  Stai  lonsuftz  wonig  dicht  ist.  Hieraus  ergibt  sich 
aber  von  Reibst  die  iSotweiidigki'it,  daß  aus  der  Arbeitskarte  der  Gc^ländf- 
aufbau  entweder  durch  Schrafien  oder  Schummerung,  besser  noch  durch 
Höhenschiclitenkurven,  ersichtlich  ist.  Wie  sehr  die  Darstellung  der  Be- 
ziehungen zwischen  Niederschlagshöhe  und  Bodengestalt  bei  völligem  Ver- 
trautseiii  mit  den  klimatologiscJien  Eigentürnhchkeiten  und  topographischen 
Verhältnissen  eines  Gebietes  ins  Detail  getrieben  werd«  n  kann,  wennRegen- 
stafioncn  in  genügender  Anzahl  und  zweckmäßiger  Verteilung  vorhanden 


je  hSher  ond  je  näher  letsterur  dem  Heere  gelegen  iet.  Die  Amecheidiiiig^ 
ist  dort  am  grüßten,  wo  die  hemtchende  Windrichtung  den  Gebirgszug  trifft,  aW 

auf  der  T,iivscit«'.  Die  entgegengesetzte  rJrhirgsabdachnnpr,  die  Leeseite,  an  der  die 
Luft  heruntei sinkt,  wird  daher  wieder  fulgeweisc  trockener,  und  zwar«Belu-  eichueü, 
weil  auf  der  Luvseite  die  größte  Menge  des  Waaserdampfes  bereits  entzogen  worden  ist ; 
die  Orte  auf  der  Leeoeite  liegen  atoo  gleidunm  im  „Regensobatten'*  des  Oe- 
bligee.  In  der  Ebene  aber  nimmt  die  NiedereoUagshöhc  infolge  der  „S  t  a  u  w  i  r- 
k  ung"  Hcbon  zu,  Ixivor  der  Fuß  des  Gebirges  erreicht  ist,  da  die  an  dem  Gebirge 
pestftute  I-.uft  auch  die  hinter  ilir  gelegenen  Partien  in  ihrer  li'irizontalcn  Bewegung 
hemmt  und  damit  zum  Aufstiege  zwingt.  Nachstehende  Tabelle  (nach  P.  Polls» 
JOie  NiederaehhgsverhUtiüflBe  der  mittleren  BhainproTins  und  dar  Kaehbargebiete''» 
Bd.  12p  Heft  1  der  Forachimgen  aar  deuteehen  Landet-  und  VoUnkande,  Stattgart 
1899)  zeigt  deutlich  die  Abhängigkeit  der  Niederschlagshöhe  von  der  Seehöhe,  indem 
sie  einen  s^KIu«>^^tlI('lu'n  Luftstrnm  »u£  seinem  Wege  über  xwei  Gebirge  und  das  da- 
zwischen liegende  Tal  begleitet: 

Lavui-itf  I.i»eseite  Luvsoit« 

Bele  v«nt,  I»«"n-    Berg.    8»ueri.  ro. 

Tieflaii.l  Bohcit  Venn  p^,^,  Ebene   HW^n  Ebbe«eb, 

Mittlere  Seehohe  in  m  To    ic<;  -i'o         iU9  fl4K  6«i6  470  346  ans  144    C8    142    228  8S7  420 

Mittl.  NiedcrHChlag^h  ili'  i  tum  621  n73  i>4)>  975 1 190 1204  1064  sio  U6:i  6(Io  679  gu  741  993  1109  IltO 
Differensd.liliederitchlugi*butoeu— •fa&S-i-7a-ft«-fsi6-fi4-i&o-244-M^  10  '  i  i")  ■     >  i3o-f-86S-|-u«-|-si 

Stauwirkuiig. 
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fljnd,  zeigt  am  besten  die  leiste  der  am  meteorologischen  Observatorium  in 
Aaohen  bearbeiteten  Kiedersdüagskarten^)  der  Eifel  (Fig.  214),  der  die 
mit  Isohypsen  ausgestattete  „Topographische  Übetaichtekarte  dee  Deutschen 
Reiches  im  Uafistab  1  : 200  000"  der  Kgl.  Preuß.  Landesaufnahme  (Berlin) 
rar  Unterlage  gedient  hat,  ramal  wean.  man  die  Entwicklung  des  Karten- 
bildes  des^eidien  Gebietes  seit     Möllendorf*)  im  Jahre  1662  verfolgt. 

Zu  den  hier  abgebildelen  IKedersehlagskarten  der  Eilel  Fig.  212^214 
ist  ra  bemerken,  daß  die  im  Jahre  1686  entworfene  Ziegler  sehe  Ksatb 


Fig.  213. 


Ni«4«nollUgikarte  der  Eifei.  Nach  Ni«ders<iiaftg»kvte  d«r  £ifel>  Mittel  18M~M.  N«eh 
J.  ZUcUr,  188«    OrigtaMlmAft-  P.  PoHa,  18M.  Orfgliudiiimßstali  t :«WOM. 

■tob  t:iT0O«<N>» 


kcirKMi  ciiilit  it  lirlien  Zeitabschnitt  umfaßt  und  sich  lediglich  auf  die  7  Sta- 
tifiM.Mi  rtutzi  n  konnte,  welche  im  Karieubilde  entbalten  sind,  während  den 
beiden  and»  ren  Karten  die  Meööungen  von  38  bezw,  62  Stationen  2U 
Grunde  liegen. 

A)  Nach  „Nii'derschla^skarte  der  Flußgebiete  Ahr,  Krft  und  Koer  hui  Grimd 
lOjähriger  B^übachtungttu  18U3 — 1002'',  entworfen  von  P.  Polls,  gezeichnet  von 
A.  Sieberg;  in  P.  Polls,  JZur  Hydrographie  Ton  Ahr,  Erffc  tind  Roer",  Boltamuton* 
Festaohriftk  Leipzig  1904»  sowie  Taf.  II  dee  Deutschen  Meteorologisohen  Jahrtmabes 
fnr  Aachen  1903,  Jahrgang  IX,  Karlsnihe  1905. 

2)  Vgl.  die  Literaturangaben  in  der  bereits  zitierten  üntorHuchung  von  P.  P  0 1  i  B» 
„I>ie  Niedersohla^verb&ltaaisse  der  mittleren  Rheinprovinz  cto.*' 
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Meeaeif  und  Kaitienii  der  NiedesMlüige. 


Häufig  wird  es  sich  empfehlen,  die  Unteisaclumg  und  Kartierung  auiBer 
für  das  Jahr  für  die  einzelnen  Jahreszeiten  getrennt  durclisiiiühren ; 
denn  da  die  Windverhältniaae  in  den  Jahreszeiten  und  Mcmaten  wechadn, 
kann  m  vorkommen,  daß  Luv-  and  Leeseite  einea  GebiigeB  einander  yer- 


Fig.  2U. 


NtedorMUagAurte  d«r  Bifd,  Vittol  utt-itM.  KmIi  P.  Poll i,  t9M. 


tauBoken,  womit  eine  vollBtändige  VeiBobiebung  der  gcogiaphiecken  Nieder- 
ecUag^mteilnng  verbiinden  ist.  ffierbei  ist  au  beachten,  daß  daa  m  e  t  e 
rologiacheJakr  vom  Deaember  bia  zum  daiauftolgenden  November 
geaaUt  wild;  demgemäß  umfaßt  diet  Winter  die  Monate  December,  Januar 
und  Februar,  woran  rieh  die  übrigen  Jahreaaeiten  entapiechend  anacUießen. 
Bei  besonderen  Natureiagniasen,  wie  Pkttar^n  etc.,  wird  man  sogar  Tages- 
karten  au  entwerfen  haben. 
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Bestimmung  der  Wassermcngcn. 

Bei  manchen  Fragen  der  Praxis,  etwa  wenn  es  sich  um  Anlage  von 
Staubecken,  Wasserversorgung  und  Kanalisation  von  Städten  handelt, 
hat  man  sich  Rechenschaft  zu  geben  über  die  Mengen  dos  Niederschlags- 
wassers. Da  1  mm  Niederschlagshöhe 
einem  Liter  Wasser  pro  Quadratmeter 
entspricht,  so  läßt  sich  für  irgend  ein  Ge- 
biet mit  bekanntem  Flächeninhalt  die 
darin  gefallene  Wassermenge  leicht  be- 
rechnen, wenn  man  die  einzelnen  von 
den  Isohyeten  umschlossenen  Flächen- 
stücke auf  der  Niederschlagskarte  mit- 
tels eines  Planimeters  ausmißt. 
Verzichtet  man  auf  die  Planimetrierung, 
so  kann  man  hinlänglich  angenäherte 
Werte  erhalten,  wenn  man  das  Mittel 
aus  den  an  sämtlichen  Stationen  eines 
Niederschlagsgebietcs  ermittelten  Werten 
bildet  und  dieses  mit  der  Bodenfläche 
des  Niederschlagsgebietes  • )  multipli- 
ziert. 

Schwellenwerte. 

In  solchen  Fällen  erweist  es  sich  auch 
als  wichtig,  genaue  Anhaltspunkte  über 
starke,  aber  nur  kurze  Zeit  anhaltende 
Niederschläge  zu  gewinnen,  wie  sie  uns 
die  sommerlichen  Gewitter-  und  Platz- 
regen bringen.  Für  derartige  Unter- 
suchungen der  „Schwellenwerte" 
sind  wir  in  erster  Linie  auf  die  Aufzeichnungen  mittels  selbsttätig  (auto- 
matisch) registrierender  Regenmesser  oder  „Pluviographen"  ange- 
wiesen, weil  sie  uns  die  Messung  der  in  Intervallen  von  ca.  2  Minuten 
gefallenen  Regenmengen  ermöglichen.  An  den  deutschen  und  sehr  vielen 
ausländischen  Stationen  ist  der  in  Fig.  215  abgebildete  „Registrierende 


RegUti  ierrndcr  Uegcnmesaer 
System  H  t;  1 1  man  n. 


')  Für  die  norddeutschen  Stromgebiete  entnimmt  man  die  Flächeninhalte  der 
einzelnen  Niederschlagsgcbiete  dem  vom  Kgl.  Preuß.  .MiniHterium  für  Land- 
wirtschaft, Domänen  und  Forsten  heramgegebenen  „Verzeichnis  der  Flächen- 
inhalte der  Norddeutschen  Stromgebiete",  Berlin  189.3,  sowie  der  „Waswerkarte  nord- 
deutscher Stromgebiete"  im  Maßstab  1 :  200  000. 
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M( 


und  Kartieren  der  Niederschläge. 


Regenmesser  System  Hellmann-Fueß"*)  in  Betrieb ,  der  den  an 
solche  InstruMiente  zu  stellenden  Anforderungen  wohl  am  meisten  ent- 
sprechen dürfte.   Hior  bringt  der  zulaufende  Rogen  im  Zylinder  G  einen 

Schwimmer  zum  Steigen,  der  die 


Fi|?.  210. 


Schreibfeder  S  trägt,  welche  ihrer- 
seits auf  der  Registriertrommel  T 
eine  Kurve  verzeichnet.  Ist  der 
Zylinder  gefüllt,  so  entleert  sich 
sein  Inhalt  durch  einen  Heber 
selbsttätig,  so  daß  die  Registrierung 
ungestört  ihren  Fortgang  nehmen 
kann.  Zu  bemerken  ist  jedoch,  daß 
sich  dieser  Apparat  bei  Frostwetter 
nicht  benutzen  läßt.    An  seine 


1)  Beschreibung,  sowie  .Anleitung 
für  die  Aufstellung,  Bedienung 
und  Auswertung  der  Regi- 
strierungen dieses  Instrumente«  fin- 
den sich  im  II.  Teile,  S.  25  ff.  der  vom 
Kgl.  Preuß.  Meteorologischen  Institut 
herausgegebenen  „Anleitung".  —  Die 
Art  und  Weise  der  Bearbeitung  der- 
art gewonnenen  .Materials,  die  hier  nicht 
näher  zu  erörternde  Bestimmung  der 
Schwellenwerte  etc.  ersieht  man 
am  besten  aus  den  von  G.  Hell- 
mann IxMirU'iteten  „Ergebnis»«'  der 
Nicdcrschlagsbeobftchtungen  in  den 
Jahren  1897  und  1898"  und  den  folgen- 
den, enw'hienen  als  Veröffentlichung 
des  Kgl.  PreuU.  -Meteorologischen  In- 
stituts, oder  aber  aus  der  entsprechend 
aufgelwuten  Untersuchung  von  P.  Po- 
I  i  s,  „Das  Klima  von  Aachen,  IX.  TeiL 
Ergebnisse  der  Xiederschlagsregistrier- 
ungen",  DeutBche»  Meteorologische« 
.lahrbuch  für  Aachen  1902.  —  Wer 
die  aus  den  Registrierungen  gewon- 
nenen Stimdenwerte  bezw.  deren  Mit- 
telwerte zur  .Ableitung  von  Perioden 
benutzen  will,  wird  mit  Vorteil  von 
einem  einfarhcn  .Ausgleichsverfahren  (Jebrauch  machen,  welche«  der 
Periode  einen  ruhigi'ren  Gang  verleiht.  Zu  diesem  Zwecke  ersetzt  man  jedesmal 
das  betreffende  Stimdenmittel  h  durch  einen  nach  der  Formel  '4  (a+2  6  +  c)  be- 
rechneten Zahlenwert,  wobei  o  und  c  entsprechend  den  jedesmaligen  Mittelwert 
der  /'  voraufgehenden  und  nachfolgenden  Stunde  bilden. 


^^2  n.Gr 


ReBi*trier«?iidfr  Sphneeine»?«er  System 
Hcllm.inn-Fut'Ü. 
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Stelle  tritt  der  „registrierende  Schneeniesser  System  H  e  1 1  m  a  n  n  -  Fucß* 
("Fig.  21 G),  falls  man  im  Winter  die  Nicderschlagsregistrienmgen  nicht 
unterbrechen  will.  Hier  erfolgt  die  Messung  der  gefallenen  Schnee» 
nipuge  durch  Wägung:  Eine  Neigungswage  nach  Art  der  Rriefwagen 
trägt  ein  größeres  (Jefäß  A,  in  welches  der  Schnee  fällt.  Da  der  vSchnee 
gewogen  wird,  so  hat  seine  Beschaffenheit,  ob  naÜ.  gefroren,  flockig  u.  s.  w., 
keinen  Einfluß  auf  die  Richtigkeit  der  Aufzeichnungen.  Zum  bequemen 
Vergleich  mit  den  sommerlichen  Ni^  d  ix  hlägen  erfolgt  auch  bei  diesem 
Instrument  die  Messung  in  .Millimeter  Kegen"* 

Solmeemessungen. 

Nicht  genügend  berücksichtigt  werden  zur  Zeit  noch  die  Schnee- 
Verhältnisse^),  speziell  die  Schnoedichte.  Als  Schneedichte 
bezeichnet  man  den  reziproken  Wert  der  spezifischen  Schnee- 
tiefe; letztere  gibt  die  Höhe  der  Schneelage  an,  welche  der  Höhe  der 
Waseenchicht  1  zukommt.  Zahlreiche  und  an  den  vcrschi^fhnsfcn  Orten 
vcagenommene Messungen  ergaben  als  Mittelwert  für  die  Schnee- 
dichte  0,10 — 0.08,  demzufolge  eine  Lage  frisch  gefallenen  Schnees  von 
10 — 12  cm  Höhe  eine  Wasserhöhe  von  1  cm  gibt.  Die  Einzelwerte  weichen 
aber  naturgemäß  im  allgemeinen  recht  erheblich  von  diesem  Mittelwerte 
ab:  einmal  wird  alter,  festgefügter  Lagorschnoc  mehr  Wasser  aufgespei- 
chert enthalten  als  eine  gleich  hohe  Decke  von  lockerem  Neuschnee; 
anderseits  ist  der  bei  Temperaturen  um  und  über  0°  fallende  „nasse" 
Schnee  vid  wasserreicher  als  der  bei  tiefen  Temperaturen  ruhig  heruntei- 
sinkende  üaumige  „trocken.  "  Schnee. 

Die  Schneedichte  berechnet  man  nach  der  Formel: 

mm  8cfamelzwa«erhöhe  „.  , 

 g-r — ^:::r  =  C  mm  Wasser  m  1  cm  Schne3nolie. 

Dem  Schneehohe 

Man  bedarf  also  vorher  der  Kenntnis  der  Schneehöhe  und  der  zugehörigen 
Schmolz  wasserhöhe.  Die  Höhe  der  Schneedecke  wird,  falls  eine 
solche  vorhanden  ist,  jeden  Tag  um  7  Uhr  Morgens  vermittels  eines  Zenti- 


1}  Vgl  A  8i«berg»  „Die  aohneevgrh&ltniiwft  von  Aadben  toiter  Berückaiditi* 
gnBg  pfaktiBcher  Fragen."  Dentsehes  MeteoralogisoliM  Jahrbnoh  ffir  Aachen  1901» 
8. 36  ff.,  Karlamlie  1902.  —  B  e  i  h  j)  i  e  I  h  weise  waren  am  25.  Februar  1901  in« 
dem  i-,v.  49  qkm  umfassenden  Aacliener  Talhecken  arinäliernd  2  73nOOOcl)m  W'af^er 
ab  Scluie«  aufgespeichert  (ungefähr  das  Doppelte  des  FassungsvermögenH  der  Rem- 
scheider TaUperre),  welche  bei  plötzlicher  Schneeschmelze  unbedingt  eine  starke 
tXberMiiwemmiuig  der  Wannnledficiiiig  aur  Folge  gehabt  haben  wCrden.  Dieser  Wert 
ist  am  Riehen  Orte  übrigens  nooh  hftnfig  aanibemd  erraitAt  wordeik 
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Messen  und  Kartieren  der  Niederschläge. 


Fig.  217. 


Fig.  218. 


meterstabes  oder,  bei  größerer  Mächtigkeit,  mittels  eines  von  Klempner- 
meister C.  Walt  her  in  Berlin  verfertigten  hohlen  Meßstabes  (Fig.  217) 
an  einer  Stelle  gemessen,  wo  sich  eine  von  äußeren  Einflüssen  unberührte 
Schneelage  vorfindet.  Zu  der  sich  daran  anschließenden  Ermittlung  der 
Schmelzwasserhöhe  dient  ein  gleichfalls  von  W  a  1 1  h  e  r  hergestellter 
Schneedichtigkeitsmesser^)  nach  Hell  mann  (Fig.  218).  Es 
ist  dies  ein  Zinkblechzylinder  von  gleichem  Durchmesser  wie  der  Hell- 
mannsche  Regenmesser,  an  dessen  Boden  zur  bequemeren  Handhabung 
ein  Holzgriff  angebracht  ist.  Dieser  Apparat  wird  derart 
benutzt,  daß  man  eine  dazu  gehörige  flache  Schaufel  dicht 
am  Erdboden  unter  die  Schneedecke  schiebt,  deren  Höht> 
mißt  und  dann  mittels  des  Schneedichtigkeitsmessers  einen 
Schneezylinder  aussticht;  natürlich  hat  beides  auf  der  Schaufel 
zu  geschehen.  Es  erübrigt  dann  nur  noch  die  Höhe  des  Schmelz- 
wassers mit  dem  Meßglase  des  Regenmessers  zu  bestimmen. 

Während  mit  vorstehend 
beschriebenem  Apparat  nur 
die  Gesamtdichtigkeit  der 
ganzen  Schneedecke  gemes- 
sen wird,  gestattet  der  von 
Richard  Mülle  r-Uri 
in  Braunschweig  vertriebene 
Schneedichtigkeits- 
messer System  Polis 
die  Dichtigkeitfibestimmung 
der  einzelnen  Schichten  der 
Schneedecke.  In  einem 
40  cm  hohen  Zinkblechzylin- 
der von  der  gleichen  Ober- 
fläche wie  der  Hollmann- 
sche  Regenmesser  lassen 
sich  nämlich  8  Schieber  in 
je  5  cm  Abstand  einschie- 
ben, so  daß  man  in  wonigen  Augenblicken  den  ganzen  ausgestochenen 
Schneezylinder  in  gleich  hohe  Schichten  zerlegen  kann,  die  man  einzeln 
schmilzt. 

Ist  in  einem  meteorologischen  Stationsnetze  ein  derartiger  Schneomeß- 
dienst  organisiert,  dann  lassen  sich  natürlich  auf  Grund  dieser  Beobach- 
tungen auch  Karten  der  Schneehöhe  und  des  Wassorgohaltes  konstruieren. 


Schneemeß- 
stab. 


Schneedichtigkeitsmesser  nach  Hellmftnn. 


1)  Dieeelben  Dienste  leistet  natürlich  auch  das  .Auffangogefäß  eines  gewohn 
liehen  Hellmannschon  Regenmetwers  und  eine  starke  Blechplatte. 
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B^elmaßig  dorchgeführt  weiden  solche  Untcrsuclmngcn  bisher  nur  in  dem 
dem  Meteorologischen  Observatorium  in  Aachen  angegliederten  ungewöhn- 
lich dichten  Stationsnetze  in  der  Nordeifel  und  dem  Venn,  welches  speziell 
für  dip  dort  erbauten  und  projektierten  Tal^rren  den  WasaerhAiiAhalt  in 
allen  Einzelheiten  klarstellen  soll. 

IL  Unterirdiache  Gewtaaw. 

Kapitel  50. 

0i«  Anftiiolnuig  Ton  OnmdmBMr. 

Das  Wasser  findet  sich,  wenn  man  von  dem  in  den  Mineralien  chemisch 
gebundenen  absieht,  unturhalb  der  Erdoberflücht'  im  gasförmigen»  flüssi- 
gen mid  festen  Aggregatzustande.  Als  W'asscrdampf  bildet  es  einen  Be- 
standteil der  unteriidiachen  Atmosphäre,  die  mit  der  oberirdischen  in  ge- 
schlossenem Zusammenhange  sich  befindet.  Als  Eis  findet  es  «ich  in  unseren 
Breiten  im  Wintor,  in  manchen  polaren  Ghtbietm  dauernd  in  d«i  obnen 
Bodenachiohten,  Ab  flüssiges  Wasser  endlich  kommt  es  in  zwei  ver- 
adiiedenen  Arten  vor,  nimlicb  einmal  als  kapillar  festgehaltene,  nur 
an  der  Oberfl&cbe  der  Gesteinsbohlr&ume  haltende,  der  freien»  fließen- 
den Bewegung  ihr«  einzelnen  Teile  beraubte  Bergfeuchtigkeit  und 
sodann  als  sosammenhängende,  die  gesamten  Hobbaume  eines  Ge- 
stdnskörpers  erfüllende  Flüssigkeit,  die  wir  als  Grundwasser  be- 
leiclmen. 

Letstere  kann  in  derselben  Weise  wie  die  oberirdischen  Gewässer  einen 
freien  Abfluß  besitzen  und  auf  ihrer  Obeifliche  übeiall  die  unterirdische 
Atmosphäre  ausruhend  haben.  Solches  Wasser  beaeicfanen  wir  als  G  r  u  n  d- 
wasser  mit  luftberührtem  Wasserspiegel;  oder  es  kann 
sieh  befinden  in  von  allen  Seiten  mit  undurchlissigem  Gelnrge  umgebenen 
Gesteinsmassen,  in  denen  es  wie  in  einer  Röhre  fließend  sich  bewegt;  dabei 
entstdien  Pressungen  auf  die  Wandungen,  die  den  normalen  atmosphäri- 
schen Druck  übersteigen.  Solches  Wasser  beaeicbnen  wir  als  artesi- 
sches  Grundwasser. 

Die  Menge  des  im  Boden  enthaltenen  Grundwassors  ist  abhängig  von 
der  der  jährlichen  Niederschläge  (vgl.  über  deren  Messung  Kapitel  49), 
von  ihrer  jahreszeitlichen  Verteilung,  vom  Betrage  der  Verdunstung,  von 
det  Art  der  Vegetation  oder  Kultur  und  vor  allen  Dingen  von  der  größeren 
oder  geringeren  Wasseraufnahmefähigkeit  und  Durchlässigkeit  des  Bodens. 
Um  fu  ermitteln,  wie  groß  der  Anteil  des  zur  Speisung  des  Grundwassers 
verwendeten  Niederschlagswassers  und  Wassergehaltes  der  Atmosphäre 
ist»  muß  man  alle  diese  Faktoren  sorgfältig  berücksichtigen.  Spesielie 
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Die  Aulsacbung  von  OmodwMwr. 


Regeln  hiefür  lassen  sich  nicht  aufstellen.  Als  allgemeine  Begel  für  diese 
Ünter3uchungen  führt  Liit  gor')  folgf^nd^s  an: 

„Im  vegetationslosen  Boden  steigen  und  fallen  die  Sickerwassor  mit 
den  Niederschlagsnil  ngf'n.  abpr  in  vorschiedenpm  Verhältnis;  letzteres  ist 
abhängig  von  der  phvsik  iüsc  hen  Beschaffenheit  des  Bodens  und  dessen 
Oberfläche,  sowie  von  der  \  ert^ihinti  der  Niederschläge  und  der  Jahreszeit. 
Je  größer  das  Verdunstiingsveruu»g<'Ji  und  di»-  Wasst  rkap.izität  der  Ober- 
flächenschicht,  je  geringer  die  Peraieabüität  des  l'nterL'rundes  ist,  umso 
kleiner  sind  unter  sonst  gleichen  T^mständen  die  jeweil?  m  demselben  auf- 
tretenden Sickerwassernieng»  11,  iiml  iimgekohrt..  Aus  diesem  Grund»-  ist 
die  Absickerung  des  Wassers  in  dif  Tiefe  in  dem  Maße  vermindert,  als  der 
Gehalt  des  Erdreichs  an  Irinköraigen  ton-  und  huniusreichi-n  Bestand- 
teilen zu-,  an  größeren  nichtkapillarpii  Hohlräumen  al)nim>;ir  und  um- 
gekehrt. Die  Bedeckung  d(?8  Bodi'us  nut  leiilosen  Materiali»  n  (abgestor- 
benen Pilanzen  und  Pflanzenteilen,  Steinen,  Sand,  grobkörnigen  Erdart<»n) 
hat  eine  beträchtliche  Vermehrung,  die  Bedeckung  mit  vegetierenden  Pflan- 
zen oder  mit  einer  Erdart,  welche  das  Wasser  stark  zurüdchält,  dagegen 
eine  ganz  aiiAen»dentiiohe  Venniiidening  der  SidcerwasBeimenge  zur  Folge. 
Die  gidfitcn  Wassermengen  treten  in  der  Tiefe  des  Bodens  gemeinliin  in 
jenen  Jahreszeiten  auf,  in  weldien  die  Niedersdüage  am  ergiebigsten  sind ; 
eine  Ansnalune  Mevon  machen  jene  Gegenden,  in  welchen  im  Winter  der 
Boden  geMwt  und  dadurch  undurdüässig  wird.  In  letzterem  Falle  ver- 
schiebt sidh  meist  die  Abfuhr  der  Niederschlage  von  der  kälteren  Jahres* 
zeit  auf  das  Frühjahr.  In  Bezug  auf  das  relative  Yerhaltiiis  der  Sickere 
wassermengen  zur  Niederschlagsmenge  g'it  im  allgemeinen  das  Gesetz, 
daß  von  dem  zugeftthrten  Wasser  umsomehr  unterirdisch  abgeführt  wird, 
je  kalter  die  Jahieszdt  ist  (solange  der  Boden  nicht  zufriert).  In  dem  mit 
lebenden  Pflanzen  bestandoien  Boden  folgen  die  Sickerwasser  wahrend 
der  Vegetationsperiode  nicht  dem  Gange  der  Niederschlage,  sondern  werden 
infolge  der  bedeutenden  Verdunstung  der  Pflanzen  in  ungewöhnlicher  Weise 
vermindert.  Aus  diesem  Grunde  &llt  auf  allen  bebauten  Landereien,  ^eich- 
vicl,  wie  die  Ni(>derachläge  verteilt  sind,  die  Periode  der  stärksten  unter- 
irdischen  Wasserabfulir  in  die  kältere,  vegetationslose  Jahreszeit,  —  je 
nach  den  herrschenden  Wärmeverhältnissen  in  den  Winter  oder  in  das 
Frühjahr." 

Die  meteorologischen  Daten  liefern  einen  Anhalt  über  die  Menge  der 
Niederschläge  in  dem  zu  untersuchenden  Gebiete.  Mit  Hilfe  der  oben 
angegebenen  allgemeinen  Regeln  muß  man  versuchen,  sich  ein  Bild  davon 
zu  machen,  wieviel  von  ihnen  in  den  Boden  eindringt,  also  diesem 
auch  wieder  entzogen  werden  kann.  Zu  diesem  Zwecke  ist  es  erforderlich, 


*)  Laeger,  Die  Wamerranoigoog  der  Stidto»  I.  Stattgaft« 
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die  in  dem  Gobi«  te  vorhandenen  olfen  fließenden  Wasser  einer  Unter* 
andiung  auf  ihre  Wasscrmcnge  zu  unterziehen,  sowie  daraufhin,  ob  sie  in 
dem  Gebiete  unterirdische  Gnindwassorzuflüsse  erhalten  und  wie  gzofl 
diese  sind.  Man  erlangt  darüber  Gf>wißheit,  indem  man  die  Waaeermenge 
der  betreffenden  Gewässer  an  je  zwei  Punkton.  zwisclu  n  denen  sie  keine 
oberirdischen  Zuflösse  erhalten,  miflt.  Wird  das  flußabwärts  gelegene 
Profil  von  einer  größeren  Wassermenge  passiert,  so  kann  man  awnftlimim^ 
daß  auf  der  Zwischen strocko  dem  Wasserlaufe  Grundwassermenpi^n  zu- 
fließen. Gerade  an  solchen  Steilen  hat  man  natürlich  dio  liegründetste 
Aussicht,  im  Talboden  und  swar  schon  in  geringer  Tiefe,  Grundwasser 
aufzufinden. 

Überhaupt  hat  man  die  meiste  Ausneht,  Grundwasser  in  größeren 
Mengen  aufzuschließen,  wenn  man  im  ebenen  Talbndon  der  heutigen 
Gewässer  sowie  in  weiten  alluvialen  Niederungen  nach  ihm  sucht,  und 
zwar  sind  dio  Grundwassermengen  umso  großer,  je  mehr  man  sich  dem 
ofTonon  Wassorlaufe  und  damit  der  tiefsten  Stelle  des  Tales  und  der  Nie- 
derung nähert.  Wenn  hier  Grundwasser  fortgenommen  wird,  so  erfolgt 
sor^ar  durch  Filtration  ein  Ersatz  desselben  aus  dorn  ofFonen  Wasser,  und  es 
stehen  auf  diese  Woiso  natürlich  sehr  große  Wassermengen  zur  Verfügung. 

Es  sind  aber  nicht  bloß  dio  Täler  mit  grcißeron  offenen  Wasserläufon, 
in  denen  sich  unterirdische  (i  rund  wasserströme  bewegen,  sondern  es  be- 
sitzen diese  Eigenschaft  auch  eine  sehr  große  Menge  sogenannter  toter 
Tälor.  Sowohl  in  Norddeutschland,  wie  auch  auf  der  oberschwäbischen 
und  oberbayrischen  Hochebene  gibt  es  zahlreiche  vortrefflich  ausgebildete 
Täler  mit  deutlichen  Talrändt-rn.  ebenem  TaUxHlen  und  einseitiger  Neigung, 
die  heute  entweder  gar  keinen  oder  nur  einen  zu  ihrer  Orößp  in  gar  keinem 
Verhältnisse  stehenden  oberirdischen  Wasserlauf  besitzen.  Sie  sind  alle 
unter  den  total  verschiedenen  hydrographischen  Verhältnissen  der  dilu- 
vialen Eiszeit  entstanden  und  haben  mit  dem  Verschwinden  des  Eises 
ihren  Wasserlauf  verloren.  Aber  fast  immer  bewegt  sich  in  den  überaus 
durchlässigen  Schottern,  Kiesen  und  Sauden,  mit  denen  diese  Täler  zu- 
meist erfüllt  sind,  ein  ( Jrundwasserstrom,  dessen  Bewegung  von  den  Rän- 
dern nach  der  Mitte  zu  und  dann  in  di»  .  der  Neigung  des  Tales  folgend,' 
verläuft.    Aua  einem  solchen  toten  Tale  bi;zieht  z.  B.  Leipzig  sein  Wasser. 

Verliert  ein  1  lüU  au  einer  Stelle  eine  bedeutende  Menge  seines  Wassers 
und  nimmt  derselbe  oder  ein  anderer  benacldiarter  Fluü  eine  große  Wasser- 
menge an  einer  tiefer  gelegenen  Stelle  auf,  so  kann  zwischen  beiden  Tunkten 
eine  unterirdische  Grundwasserströniung  bestehen,  die  unter  Umständt-n 
xni  Wasserentnahme  geeignet  ist. 

Die  Bestimmung  der  Wasseraufnahmefähigkeit 
der  Gesteine.  Das  Verhältnis  zwischen  einer  bestimmten  Gesteins- 
menge und  den  von  ihr  eingeschlossenen  Hohlräumen  kann  entweder  nach 
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Gewicht  oder  nach  Volumen  bestimmt  weiden.    Das  Gewichtavolomen 

eines  Gesteins  bestimmt  sich  nach  der  Formel:  ÄZ2l  darin  bezeichnet 

Pi 

das  Trockengewicht  einer  bestimmten  Gosteinsmenge  und  p,  das  Ge- 
wicht der  gleichen  Menge  vollständig  mit  Wasser  gesättigten  Gestoins. 
Haben  wir  beispielsweise  die  ein  Gefäß  orfüllondo  Sandnienge  zu  7000  g 
und  das  Gewicht  derselben  vollkommen  mit  Wasser  gesättigte  n  F^andmenge 

lOüÜ— 700  3 

SU  1000  g  ermittelt,  so  ergibt  rieh  nach  dieser  Formel  =  y , 

d.h.  der  Sand  vermag  *li  seines  Gewichtes  an  Wasser  zu  beherbergen. 

Zur  Bestimmung  des  Porenyolumens  bedient  man  sich  der  Fonnel  — — , 

dann  bozrichnet  i?j  das  \  olumen  der  von  einer  bestimmten  GestPinsmonge 
aufgenoinnu'urii  Wass^Tiiiassf.  Fülle  ich  bcispiclswfüst'  t-in  Giiali  von 
1  Liter  =:  lüOO  cui^  Inhalt  mit  trockenem  Sand  und  fülle  dann  so  lanjje 
Wasser  zu,  bis  dessen  »Spiegel  mit  d»T  Oberfläche  des  Gefäßes  genau  ali- 
schncidet,  so  kann  ich,  w^nn  ich  das  zugegebene  Wasi^t'rquaniuni  bt-u-pn  1.^- 
weise  zu  -iOO  cm^  ermittelt  habe,  feststellen,  daß  das  Porenvolumen  des 
Sandes  40  Prozent  des  gesamten  Volumens  oder  des  Gesteinsvolumena 
ausmacht.  Die  Aufnahmefähigkeit  der  Gesteine  für  Wasser  ist  von  größter 
Bedeutung  und  schwankt  innerhalb  ganz  außerordentlicher  Grenzen.  Am 
g.  iiiigsten  ist  sie  bei  Graniten,  kristallinem  Marmor,  Tonschiefern,  Kiesel- 
schiefem,  dichten  Sandsteinen,  in  denen  sie  weniger  als  10  cm*  im  liter 
beträgt.  In  lockeren  Sandsteinen  beträgt  dieser  Weit  swiMLen  100  und  300» 
in  den  meisten  vkikt  kristaUinischen  Kalksteinen  awisehen  100  und  200,  in 
der  I^ieide  von  200  bis  über  400,  in  Kieeeii  und  Sanden  swiaofaen  300  und 
420  und  in  manchen  sandig-lehmigen  Böden  bis  sn  560  cm*  im  Liter. 

Das  Gefalle  des  Grundwasser s.  Zur  Bestimmung  des 
Qrundwaeseigef&lleB  ist  es  nötig,  die  Oberi&obe  des 'Grundwasserspiegels 
innerhalb  des  m  untennchenden  Gebietes  an  einer  gröfieien  Ansahl  von 
Stellen,  deren  Zahl  v<m  der  Gleichmißigkeit  der  Neigung  der  Grundwasser- 
oberfläche abhängt,  2U  untersuchen.  Diese  Beobachtungen  sind  entweder 
in  Torhandenen  Brunnen  ansustdlen  oder,  wenn  diese  nicht  in  genügender 
Zahl  vorhanden  sind,  in  besonders  su  diesem  Zwecke  niedergebrachten, 
verrohrten  Bohrlöchern.  Letstere  sind  dann  selbetveistandfich  in  plan« 
mafliger  Weise  so  anansetsen,  daß  sie  die  an  untersuchende  Flache  mit 
einem  gleichmäßigen  Netse  überdecken;  alsdann  wird  durch  Nivellement 
die  Lage  der  Terrainoberkanten  bei  jedem  Bohrloche  oder  Brunnen  fest* 
gestdlt  und  hierauf  die  Tiefenlage  des  Wasserspi^els  unter  der  Teziain- 
oberfllUshe  gemessen.  Bei  geringer  Tiefe  des  Grundwasserspi^b  vaAet 
der  Obelflache  bedient  man  sich  su  diesem  Zwecke  eines  Schwimmen  mit 
aufgesetztem  Mefistabe.   Der  Nullpunkt  der  Heflstabeinteilung  &Ut  au- 
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aatntnon  niit  der  ursprünglich  vor  Einsenkung  des  Schwimmers  in  das 
Waaaer  vorhandenen  Obecfläche  des  letzteren.  Bei  größeren  Tiefen  läßt 
man  den  Schwimmer  an  einer  starken  Schnur  in  das  Wasser  herunter. 
Nach  diesen  beiden  Zahlenwerten  berechnet  man  sich  die  absolute  Höhen- 
lage des  ermittelten  Grundwaasenpi^gelB  für  die  einzelnen  Orte  (d.  h.  die 


Fig.  219. 


■     '     -    '  *  


auf  den  Meeienpieigel  bemgene  Hohe)  und  verbindet  nun  die  Punkte  gleichen 
GmndwBBBentandeB  dtizch  Linien  von  gleichem  vertikalen  Abetande,  alao 
beisplelfweiee  durch  solche  von  5  an  5  m  odor  von  1  an  1  m,  oder  bei  diditem 
BeobacfatnogoMtie  tob  geriaga»  GefiUle  anoh  von  Deaiineter  an  Dosimeter. 
Eine  solche  Karte  gibt  also  die  Obeiflache  und  die  Richtung  und  den  Grad 
der  Neigung  der  Gmndwaaserwelle  für  daa  betreffende  Gebiet.  Wo  die  Kurven 
eng  aneinander  rücken,  zeigen  sie  ein  starkes  GefiUle  dea  Grundwaeeer- 
atnmiea  an,  vetraten  abo,  daß  hier  bedeutendere  Waasermengw  ein  gegebenes 
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Profil  paasieren  und  daß  eine  zur  Wasserentnahme  besondeis  günstige  Stelle 
vorliegt.  Ich  gebe  in  Figur  219  ein  Beispiel  einer  solchen  Grundwasser- 
karte; sie  stellt  die  Umgegend  von  Kopenhagen  dar  und  gibt  die  Orund- 
wasserlinien  von  1,5  zu  1,5  m.  Aus  einer  solchen  Karte  läßt  sich  dann  für 
jeden  cinzclnon  Teil  des  untersuchten  Gebietes  das  Gefälle  der  Grundwasser- 
oberfiächc  berechnen,  da  ja  nunmehr  Nrigung  und  Entfernung  bekannt  sind. 

Die  Ermittlung  des  Heibungswidcrstandes.  Dio  Kenntnis 
des  Porenvolumons  und  der  Mächtigkeit  des  AVassertriigers  sowie  die  d^s 
Getälles  genügen  zwar  für  die  Berechnung  der  in  einem  Grundwasserstrom 
überhaupt  vorhandenen  Wassermenge,  aber  noch  nicht  für  die  Menge, 
welche  ein  gegebenes  Profil  in  einer  gewissen  Zeiteinheit  durchfließt.  Da 
aber  gerade  dieser  Zahlenwert  für  vlrle  praktische  Zwecke  von  großer  Be- 
deutung ist,  so  mögen  im  fülgendeii  einige  Mitteilungen  darüber  gegeben 
werden.  Die  Wassermengo,  welche  ein  gegebenes  Profil  in  einer  Bekunde 
durchflielit.  hängt  nalurgetnäß  neben  dem  Gefälle  auch  ab  von  dem  He- 
trage  d(T  Reibung,  welche  die  einzelnen  VVasserteilchen  im  Wasserträger 
erleiden  und  diese  wieder  von  der  Größe  der  einzelnen  Teile  de«  Wasser- 
trägerH  selbst.  Es  ist  von  vornherein  klar,  daß  vin  Gesttüii  mit  sehr  großen 
Hohlräumen,  z.  B.  ein  sehr  grober,  sandfreier  Schotter  viel  schneller  von 
Wasser  durchflössen  wird  als  ein  feiner  Sand,  dessen  Porenvolunien  viel- 
leicht ebenso  groß  ist  wie  das  des  Schotters,  ja,  es  kann  sogar  bei  sehr 
geringer  Größe  der  einzelnen  Körnchen  die  Reibung  so  stark  werden,  daß 
trotz  vorhandenen  großen  Porenvolumens  die  Bewegung  gleich  Null  wirc'. 
Das  ist  beispielsweise  der  l*all  bei  allen  tonipen  Gesteinen,  die  zwar  sehr 
große  Wassermengen  aufnehmen,  aber  sie  wegen  zu  geringer  Große  ihrer  Poren 
und  dadurch  bedingter  starker  Reibung  nicht  weiter  zu  leiten  vermögen. 

Eine  theoretische  Ableitung  und  Berechnung  der  Reibung  ist  nur 
unter  der  Voraussetzung  eines  sich  vollkommen  gleich  bleibenden  Wasser- 
trägers möglich,  wenn  also  alle  Kömer  des  Sandes  oder  Kieses  gleiche 
Geetalt  und  Größe  besitzen.  Die  rechnerische  Verfolgung  der  Wasser- 
bewegung in  einem  geneigten,  mit  gleich  groBen  Kugeln  erfüllten  Kasten 
lehrt  uns,  daß  die  Bewegung  des  Waaaeis  in  einem  aolchen  Medium  sich 
so  vollzieht,  als  erfolgte  sie  in  einem  Rohre  und  daß  die  Geschwindigkeit 
der  Bewegung  nicht  von  der  Große  des  Raumes  abhängt,  d^  die  Kugeln 
erfüllen,  auch  nicht  von  dem  GesamtquerBchnitt  des  GmndwasaewtromB, 
sondern  nur  von  dem  Gefälle  und  dem  Durchmesser  der  Kugeha.  Da  nun 
in  der  Natur  solche  Verhältnisse  nicht  vorkommen,  sondern  vielmehr  immer 
du  nach  Gestalt  und  Größe  ungleichmäßiges  Material  als  Wasserträger 
vorliegt,  so  pflegt  man  im  allgemeinen  die  Geschwindigkeit  u  des  Grund- 
wassere  als  X; .  a  au  bezeichnen,  worin  a  den  Qe&llquotienten  und  k  einen 
lediglich  duidi  die  Erfohrung  gewonnenen  oder  experimentell  zu  gewinnen- 
den, von  der  Große  der  Sand-  oder  Kieskorner  abhängigen  und  damit 
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ininicrfort  wrchaelnden  Koeffizienten  darstellt.  Diese  Gleichung  kommt 
der  Wahrheit  umso  näher,  je  geringer  u  ist,  d.  h.  je  kleiner  bei  konstantem 
Gefälle  der  Wert  von  k,  bezw.  der  Durchmesser  der  einzelnen  Sandköiner 
ist.  Die  praktische  Bestimmung  von  k  erfolgt  durch  Benutzung  des  su 
prüfenden  Sandes  als  Filter  (Fig.  220).  In  einem  bei  a  mit  Abfluß  ver« 
aehenen  Gefäß,  welches  in  seinem  oberen  Teile  halbiert  ist,  wird  in  der 
einen  Hälfte  das  Filtermaterial  eingefüllt.  \vel> 
ches  durch  ein  Diahtsieb  von  dem  darunter 
befindlichen  Wasser  getrennt  wird.  Fülle  ich 
das  Gefäß  bis  oben  mit  Wasser  und  lasse  dann 
dieses  durch  a  abfließen,  so  muß  oine  Druck- 
differenz h  nötig  sein,  um  das  über  dem  Filter- 
sande stehende  Wasser  durch  den  Sand,  dessen 
Höhe  gleich  l  sei,  hindurch  zu  pressen.  Man 

kann  dann  setira:  A={xa  =  ^^-T^  und  jfcrr 

k 

^.    Ke  öe«hwüidigkeit  «  liflt  «oh  in 

diesem  Falle  beobachten.  "BBlt  man  namlidi 
das  Porenvolimien  des  Sandes  ermittelt,  so 
ergibt  sich  daraus  die  Wasser  durchlassende  Fläche  des  FÜters,  die  wir 
mit  F  besrachnen.  Mnltipludert  man  diese  Flicke  mit  der  Geschwindig- 
keit, so  folgt  das  pro  Sekunde  durehfliefiende  Wasserquantum  Q^F,u 

nnd  man  erhSlt  dnrch  Blimination  von  u  ans  den  beiden  Gletdinngen: 
l  Q 

k  =  "jpr^*  worin  alle  Größen  außer  k  bekannt  sind. 

Es  betragt  dieser  Wert  k  beispielsweise  für  einen  Sand  von  V^mm 
Korngröße  0,00025,  für  dnen  groben  Sand  von  2  mm  Durchmesser  0,002, 
und  er  kann  in  sandfreien  Kiesen  mit  duichachnittlich  5  cm  Durchmesser 
auf  0,05  steigen. 

Hat  man  den  Koeffidenten  k  bestimmt  für  ein  Material,  welches  Träger 
eines  Grundwasserstromes  ist,  so  ergibt  sich  bei  einem  GeföUe  a  die  Qe- 
Bchwindigkrit  u  nach  der  oben  bereits  angeführten  Formel  u  ^  kXtL 
und  die  in  einem  f:o<zt  l)t  lu  n  Qm  rschnitt  passierende  Grundwassermenge 
Q=  F  X  u,  worin  F  den  für  di*'  Wasserpassage  freien  Queischnitt  zwischen 
den  einzelnen  Kömem  des  Wassoträgers  bedeutet. 

Beispiel.  Ein  Grundwasserstrom  bewegt  sich  auf  undurchlässiger 
Unterlage  in  einem  Neigungsverhältnis  1  : 100,  wobei  a  =  0,01  ist,  und 
in  einem  Schotter,  dessen  Koeffizient  k  =s.  0,01  sein  soll  (Kies  von  1  cm  Korn* 
durchmesser).   Dann  ist  «^0,0001  m  in  der  Sekunde. 

Ist  der  Schotter  10  m  machtig  und  hat  der  Wasserträger  quer  zur  Rich- 
tung desWassofS  eine  Breite  von  100  m,  so  haben  wir  einen  Queischnitt  von 


Digrtized  by  Google 


480 


Die  Au&uchung  von  GrundwaMer. 


KXKJ  rtr,  von  dem  ^/s  für  das  Wasser  offen  sei,  also  200  ni*.  Dann  ist  die 
in  der  Sekunde  abfließend*  ,  d.  h.  das  Profil  passierende  VVaasermenge 
200  X  0,0001  =0,02  m'.  Einum  derartigen  Gnind  wasserstrom  könnten  also  tag- 
lich 24  X  ÖO  X  60  X  0,02  =  24  X  72  =  172Ö  m*  Wasser  entzogen  werden. 

Temperatur  des  Grundwassers.    Die  Wärmeveriultnuse 

des  Qrundwassers,  insbesondere  ihre  Schwankungen  vermögen  uns  manclieii 
wertvollen  Einblick  in  die  Schicksale  und  den  Wert  des  Grund wasseis  m 
verschaffen.  Die  Grundwassertemperatur  ist  abhängig  vom  Klima»  von 
der  Erdwärme,  der  Temperatur  der  Niederschläge,  der  Lufttemperatur  und 
der  Leitungsfähigkeit  der  Gesteine,  und  die  Kenntnis  aller  dieser  Faktoren 
ist  für  eine  Würdigung  der  Grandwassertemperatur  notwendig.  Aus  diesem 
Grunde  besitzt  auch  eine  einmalige  Messung  der  Grundwasserwänne  wenig 
Wert.  Am  besten  ist  es  vielmehr,  ein  Jahr  lang  regelmäßige  Messungen 
durchzuführen,  und  wenn  es  sich  um  das  Studium  der  Grundwasserverhält* 
nisse  eines  großen  Gebietes  handelt,  diese  nicht  an  einer  einzigen  Stelle, 
sondern  an  mögUchst  zahlreichen  Beobachtungspunkten  vorzunehmen. 
Die  Temperaturen  können  dann  in  allen  Bohrlöchern  jahraus,  jahrein  über- 
einstimmen oder  größere  oder  geringfre  Schwankungen  zeigen  und  letztere 
können  entweder  nur  an  vereinzelten  oder  an  allen  Beobachtungspunktcn 
wahrnehmbar  'werden.  Als  allgemeine  Sätze,  die  sich  aus  den  Temperatur- 
bestimmungen ableiten  lassen,  führt  L  u  <•  g  e  r  folgendes  an: 

„Man  kami  nicht  sagen,  wie  häufig  geschieht,  daß  die  Temperatur 
df  *^  Orundwassers  mit  der  mittleren  Lufttempfratur  an  einer  Quelle  zu- 
sainiin  nfalle;  das  Jahresmittel  der  Temperaturbeobachtungen  <1»'s  Wassers 
an  t  iriMf  Quelle  und  rlas  Jahresmittel  der  daselbst  stattfindenden  Luft- 
temperatur ist  im  GegfUtt-il  .s,  Iten  die  gleiche  Zitier.  Auch  ist  nicht  stets 
ein  Zusammengehen  beider  Faktoren  vorhanden,  indem  der  initiiere  Wert 
der  Grund  Wassertemperatur  während  eines  kalten  Jahres  manchmal  höher  ist 
als  in  einem  warmen  Jahre  und  umgekehrt.  Zur  Ermittlung  von  einfachen 
und  allgemein  gültigen  liegt^ln  kann  man  überhaupt  bei  derManniufaltigkeit 
der  einwirkenden  Faktoren  nicht  gelangen,  es  kann  nur  behauptet  werden: 

1.  Erheblich  höhere  Mitt«ltemperaturen  des  Grundwassers  ein«r  Qudle 
gegen  die  daselbst  herrschende  mittlere  Jahrestemperatur  sind  ein  Anzeich^ 
dafür,  daß  der  unterirdische  Weg  der  Grundwasser  aunächst  in  größere 
Tiefen  als  30  m  und  sodann  erst  von  diesen  aus  wieder  zur  Quelle  führt. 

2.  Große  Schwankungen  in  der  Tempezatur  des  Grundwassers  weisen 
auf  eine  geringe  Tiefe  des  Eindringens  der  Infiltrationen  oder  auf  eb  rasches 
Durchfliefien  der  Zwischemnume  des  Gebirge  hin,  wahrend  geringe  Schwan- 
kungen annehmen  lassen,  daß  sich  das  Grundwasser  bereits  längere  Zeit 
in  einer  Tiefe  angehalten  hat,  in  welcher  die  Einwirkungen  des  Klimas 
nicht  mehr  von  Bedeutung  sind. 
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3.  In  Rücksicht  auf  alle,  die  Temperatur  dei  (Truiuivvassers  zusammen- 
setzenden Faktoren  und  die  ununterbrochene  Änderung  in  der  Beschaffen- 
heit der  Mehrzahl  der  letzteren,  kann  eine  absolut  konstante»  Temperatur 
des  Wassers  au  einer  Quelle  überhaupt  nicht  zu  stände  kommen. 

In  Bezug  auf  „Beständigkeit"  der  Temperatur  stehen  die  Grundwasser, 
wie  sie  in  den  Alluvionen  der  Flußniederungen  vorkommen  und  solange 
sie  von  dem  Flußwasser  selbst  nicht  beeinflußt  werden,  in  erster  Reihe. 
Dies  ist  umsomehr  der  Fall,  je  gleichmäßiger  und  feinkörniger  der  Grund- 
wassertxager  ist,  und  je  weniger  nicht  kapillare  Bäume  in  demselben  vor- 
handen  sind." 

Der  Geologe  kommt  häufig  in  die  Lage,  den  Nachweis  vecsnchen  zu 
müssen,  dafi  em  an  einer  bestimmten  Stelle  a  durchfließendes  Grundwasser  eine 
andere  bestimmte  Stelle  h  berührt  hat  und  an  ihr  eventuell  sdiidlich  oder 
unangenehm  wirkende  Beimengungen  erhalt  (Immissionen).  Zur  Löeung 
solcher  Fragen  bieten  sich  verschiedene  Hüfemittel,  die  je  nach  Lage  der 
Dinge  in  Anwendung  au  bringen  sind.  Den  ersten  Anhalt  kann  eine  Be- 
stimmung der  g^enseitigen  Höhenlage  des  Grundwasserspiegels  gewahren. 
Li^  er  an  der  verdächtigen  Stelle  h  ti^w  als  bei  so  ist  bei  Grund« 
Wasser  mit  luftberfihrtef  Oberfläche  die  Möglichkeit  ausgeschlossen,  daß 
das  Wasser  von  h  nach  a  fließt,  da  die  Bewegung  natürlich  in  umge> 
kehrtem  Sinne  erfolgen  muß.  Liegt  er  dagegen  bei  a  tiefer,  so  kann  man 
unter  Umständen  durch  Benutzung  einer  größten  Anzahl  von  Brunnen 
oder  Bohrlöchern  dne  Grundwasse^efällkarte  sich  heratdlen  und  aus 
dieser  ablesen,  ob  eine  Möglichkeit  dafür  besteht,  daß  das  Wasser  seinen 
Weg  von  b  über  a  nimmt,  oder  ob  die  Gefällverhältnisse  eine  andere  Ab- 
laufrichtung  von  6  aus  wahrscheinlich  machen.  Aus  einer  genauen  Karte 
einer  Grundwasseroberflache  darf  man  die  Bewegmip^ri  lifun^  in  der 
Weise  ableiten,  daß  man  annimmt,  das  Wasser  fließe  auf  Linien,  die  die 
kürzeste  Verbindung  der  aufeinander  folgenden  Grundwasser-Isohypsen 
darstellen,  also  normal  zu  diesen.  Neben  dieser  sozusagen  topographi- 
achen  Methode  läßt  sich  zur  Bestimmung  eines  direkten  Znsammenhanges 
«ine  Reihe  von  anderen  Hilfsmitteln  verwenden.  Dahin  gehört  beispiels- 
weise  das  Salzen  des  Wassers.  Hat  man  sich  vorher  von  der  Chlorfreiheit 
überzeugt,  oder  die  Menge  des  vorhandenen  Chlors  vorher  festgestellt,  so 
kann  diese  Methode  panz  gute  Resultate  ergeben,  f^ehr  viel  Erfolg  hatte 
nuui  sieli  versproclien  von  der  1^'ärbung  des  Wassers  mit  intensiv  färhon- 
<leii  organischen  Farbstoffen,  z.  B.  Uranin.  Die  Praxis  hat  alicr  <T<:t'l>en, 
daß  die  Verwendung  des  rranins  sich  nur  da  emphehlt,  wo  das  (irund- 
wasser  auf  Gesteinsklüften  (xit.t  in  «'inem  sehr  grobmaschigen  Wasserträger 
sich  bewegt,  während  m  in  Iciiikörniiieu  Wasserträgern  vollkommen 
vorsagt,  da  die  Bodenteilchen  in  heftiger  Weise  das  Cranin.  weklit*^  zu- 
meist als  l'raninkab  angewendet  wird,  absorbieren.    In  neuester  Zeit  ist 
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die  Verwendung* von  (  iilorlithiuai  enipfolilon  worden;  es  wird  weniger 
stark  absorbiert  und  läßt  sich  noch  Rpektr()skt»|ii.  <  Ii  mit  Sicherheit  nach- 
weisen, wenn  im  Liter  der  Tmillionste  Teil  eines  (.rainines  enthalten  ist. 
Natürlich  muÜ  auch  liier  eine  spektro8koj)ische  Untersuchung  d^  Wassers 
vorausgehen ,  trotz  der  Seltenheit  des  Auftretens  von  J.ithionsalzen  in 
gewöhnlichen  Gewässern.  Bei  der  Anwendung  von  Farbstoffen  verfährt 
man  in  der  Weise,  daß  man  an  der  verdächtigen  Stelle  ein  großes 
Quantum  gelösten  Farbstoffes  in  das  Wasser  einführt  und  ima  an  der 
zweiten  Stelle  in  regeln laliigen  Abständen  Wasserproben  entiummt  und  sie 
direkt  prüft.  Man  macht  die  Farbstoffe  deutliclier  si(  ht))ar,  indem  niun  da» 
aufgefangene  Wasser  in  hohe,  rein  weiüe  Zylindorgläser  einfüllt,  diese  auf 
eine  weiße  Unterlage  stellt,  und  oben  hineinsieht.  Bei  Verwendung  von  Uranin 
schüttelt  man  das  zu  untersuchende  mit  Salpetersäure  angesäuerte  Wasser  mit 
überschüssigem  Äther  aus.  der  den  Farbstoff  aufnimmt,  füllt  den  Äther  nnt 
einer  Pipette  ab  und  versetat  ihn  mit  einigen  Tropfen  Ammoniak,  wodurch 
die  gl  un-gelbefluoresierende  Färbung  wieder  sichtbar  wird.  In  manchen  Fällen 
läßt  eclion  die  chemische  Analyse  die  erfolgte  Immisnon  klar  erkennen,  z.B. 
wesm  «8  sich  um  die  imteriidiscb  aus  Bieselgebieten  ImrvoTtretendNi  Wasser- 
maesen  handelt,  oder  um  stark  verunreinigte  Abwässer  chemischer  und 
anderer  Fabriken.  Eän  Vergleich  mit  der  chemischen  Zusammwisetzung  nor- 
maler Grundwasser  des  betreffenden  Gesteines  einerseits,  mit  dem  des 
Fabrik-  oder  Rieselwaaaers  andrerseits,  läßt  sofortdie  hinzugekommenen  toÜe 
erkennen  und  macht  das  Vorhandensem  einer  Imnussion  wahrscheinlich. 

Handelt  es  sich  darum,  festzustellen,  wie  groß  die  Wassermenge  ist,  die 
einem  Grundwasserstrom  dauernd  entzogen  werden  kann,  so  ist  ^  Probe- 
pumpen  durchzuführen,  bei  wdchem  die  erforderliche  Wassmnenge  in 
der  Zeiteinheit  gefördert  wird.  Dabei  wird  der  Wasserspiegel  in  den  aller- 
meiste Fällen  sich  um  einen  größeren  oder  geringeren  Betrag  senken. 
Hit  dem  Ftobepumpen  ist  so  lange  fortzufahren,  bis  die  weitere  Absenkung 
des  Wassezspi^ls  aufhört,  bis  also  die  bleibende  Absenkung  eneioht  wird. 
Je  schneller  nach  dem  Aufhören  des  Probepumpens  der  vor  dessen  B^(inn 
vorhandene  Wasserspiegel  sich  wieder  einstellt,  umso  großer  muß  natür- 
lieh  die  Durchlässigkeit  des  Wasserträgers  seb,  umso  günstiger  also  sind 
die  Aussichten  für  eine  dauernde  Ausgiebigkeit  des  Grundwasseistromes, 

Artesisches  Wasser. 

Die  Umwandlung  von  gewöhnlichem  Grundwasser  in  artemsches  Wasser 
ist  ganz  und  gar  bedingt  durch  die  geologisdi-tektonisdien  Verhältnisse 
des  Gebietes,  in  welchem  das  Wasser  sich  bewegt. 

Die  einfachste  und  in  I/ehrbüchem  beliebteste  Form  der  Daistellung 
der  Lagerungsverhältnisse  dieser  artesischen  Wasserträger  ist  die  in  dem 


üigiiizea  by  GoOglc 


Art«8iMliM  Womer. 


folgenden  Idealquerschnitt  (Fig.  221)  gegebene  Lagerungsform  der  Mulde. 
Wir  sehen  in  A  eine  muldenförmig  gelagerte,  durchlässige  Schicht  (in  dieser 
wie  in  dea  folgenden  Abbildungen  punktiert),  die  nach  oben  und  nach 
unten  von  den  undurchlässigen  Bildungen  C  und  B  begrenzt  wird.  Die  auf 
Ä  niedeifallenden  atmoftpliäriflcheii  WasBer  nnken  in  der  duich  die  Pfeile 


Fig.  221. 


P  und  f:  Bohrlöcher. 

J>'  Steighöhe  d««  Waase». 


bezeichneten  Riclitong  in  die  Tiefe,  sammeln  sich  im  tiefoten  Teile  der 
Mulde  an,  ihre  Oberfläche  steigt  allmählich  höher  und  höher  empor  und 
mit  der  Zeit  kommt  es  zu  'einer  yoHkommenen  S&ttigung  der  betreffenden 
Sehieht.  Ein  im  Innern  der  Mulde  niedergebrachtes  Bohrloch  {D  und  E) 
-würde  nach  Durclistoßung  der  undurchlässigen  Schicht  C  den  Wasser- 
trager  erreichen,  und  das  Wasser  muB,  da  der  Ansatzpunkt  des  Bohrloches 
tiefer  liegt  als  die  Infiltrationsgebiete  bei  über  der  Oberfläche  zu  Tage 
treten. 

Eine  sehr  weit  verbreitete  Lagerun|;aform  der  Gesteine,  durch  welche 
artesisches  Wasser  Gebieten  von  Hunderten  von  Quadratmeilen  Größe 

Fig.  222. 


zugeführt  weiden  kann,  ist  die  sogenannte  Flcxur.  Wie  Figur  222  zeigt, 
bestehen  ihre  wesentlichen  Bigenschaften  darin,  daß  annähernd  horizontal 
gelagerte  oder  nur  schwach  geneigte  Schichtengruppen  plötzlich  neh  mehr 
oder  weniger  steil  emporrichten,  um,  nachdem  sie  um  einen  oftmals  recht 

Fig.  223. 


a,     •/,  e  uudurchl.i^sigo  Schichten,  c  WiX-^serfOhremle  durchl&ssige  ^>chicht. 


bedeutenden  Betrag  in  die  Höhe  gesti^en  sind,  wieder  in  die  ungestörte 
Lagerungsform  zurückzukehren.  Es  ist  nun  dne  sehr  häufige  Erscheinung, 
daß  eine  solche  Flexur  nicht  so  vollständig  ungestört  liegt,  wie  unsere 
schematische  Figur  222  dies  zeigt,  sondern  daß  in  dem  Gebi«  tr  dt  r  iiiti  n- 
siven  AuMchtung,  die  uns  als  Gebirge  entgegentritt,  durch  die  Erosion 
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der  Zusanmiriüiang  d*>r  Sfhichtrn  unterbrochen  worden  ist,  so  dali 
die  an  diT  Aufbicjfuiig  beteiligten  Schichtenglied,  r  hier  in  n\»hr  oder 
weniger  groüen  Flächen  zu  Tage  ausstreichen,  wie  Figur  22-)  dies  dar- 
stellt. Nun  brauchen  nur  in  einem  solchen  aufgerichteten  Schichten- 
komplexe  dun  h lässige  mit  undurchläjsöigi  n  Schichten  zu  wechseln,  um 
die  V'urbedingung  für  die  Schafhmg  eines  artesischen  \N  asserhorizontes 
zu  erfüllen. 

Seibat  die  Auf})ieguug  der  Schichten  in  der  Flextir  alier  ist  entbehrlich 
für  die  Schaffung  unterirdischer  Druckwasser,  da  selbst  die  einfache  l.Age- 


Vig.  224. 


•  and  t  dorcbllsBige  Beuchten. 


rungsform  schwach  geneigt^T  konkordant<»r  Schichten  alle  Vorbedingungen 
zu  erfüllen  vermag.  Wenn  wir  annehmen,  daß,  wie  die  Figur  221  es  zeigt, 
in  einem  Gebiete  die  Oberfläche  nach  irgend  einer  Richtung  hin  eine  etwas 
schwächere  Neigung  besitzt  als  die  unter  ihr  lagernden,  an  sich  auch  nur 
wenig  geneigten  Schichten,  und  wenn  unter  diesen  Schichten  sich  erhebliche 
Differenzen  in  der  Duichläflagkeit  seigen,  so  kann  artesisches  Wasser  er* 
zeugt  werden.  In  luserem  Falle  würden  die  durchlassigen  Schichten  a 
und  6,  welche  swisclieii  nndordilässigen  Bildungen  lag<>rn,  da,  wo  sie  zu 
Tage  ausstreichen,  das  Wasser  in  sich  aufnehmen  und  es  in  der  Bichtang 
der  flach  geneigten  Tafel  in  die  Tiefe  fähren,  aus  der  es  durch  Bohrung 
allerwarts  wieder  an  die  Oberfläche  gefördert  werden  könnte. 

Um  die  Frage  zu  lösen,  ob  in  einem  Gebiete  die  Erbohrung  artesischen 
Wassers  möglich  ist,  ist  also  eine  sorgfaltige  Prüfung  des  geologischen 
Baues  der  weiteren  Umgebung  erforderlich.  In  gut  aufgeschlossenen  Ge- 
bieten, in  denen  zahlreiche  Täler  eingeschnitten  sind,  oder  wo  aus  besonderen 
Gründen  viele  Bohrungen  niedergebracht  sind,  wird  man  sich  unschwer 
ein  Bild  von  dem  geologischen  Bau  machen  können.  Kennt  man  außer* 
dem  den  petrographischon  Charakter  der  Gestane,  welche  am  Aufbau 
der  einzelnen  Formationen  beteiligt  rind,  weiß  man,  wie  groß  ihre  Wasser- 
aufnahmefähigkeit und  Leitungsfähigkeit  ist,  weiß  man,  daß  solche 
Gesteine  über-  oder  untcrlagert  sind  von  wenig  oder  gar  nicht  durch- 
lässigen Bildungen,  so  wird  man  nicht  nur  die  Möglichkeit  der  Erschließung 
artesischen  Wassers  angeben  können,  sondern  man  wird  unter  günstigen 
Umständen  auch  die  Tiefen  bezeichnen  können,  bis  su  welchen  Bohrlöcher 
herniedergebracht  werden  müssen.  Sind  in  einem  Gebiete  bereits  eine 
Anzahl  von  artesischen  Bohrungen  vorhanden,  so  kann  man  durch  die 
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Ermittlung  der  Steighöhe  dos  Wassers  in  den  einzelnen  Bohrungon  (durch 
diri'kte  Meflsongen  oder  durch  Aufsotzung  von  Manomotern)  und  durch 
Eintragung  der  so  t  rlialtcnen  Zahlcnwerto  in  eine  Karte,  sich  ein  Bild  über 
Richtung,  Verlauf  und  (••-fälle  dea  artesischen  Gnmdwasserstromes  machen 
lud  danach  seine  Maßnahmen  treffen. 


Kapitel  51. 
Anfsuohimg  von  Qaelles. 

1.  Sehr  viele  Quellen  entstehen  dadurch,  daß  ein  OrundwasBerstrom 
mit  seiner  Oberkante  die  Temunoberflache  erreicht  oder  berührt.  Der 
über  dem  Schnittpunkte  liegende  Teil  des  Grundwassens  muß  dann  als 
Quelle  zu  Tage  treten.  Aufler  der  Terrainform  kann  aber  auch  ein  Wechsel 
in  der  Gesteinsbeschaffenheit  dem  gleichmäßigen  Weiterfließen  des  Grund- 
wassers ein  Hindernis  in  den  Weg  stelloi,  dasselbe  aufstauen  und  zum 
Überfließen  bringen.  Im  ersteren  Falle  treten  die  Quellen  dann  vorzugs- 
weise an  denjenigen  Punkten  des  Talgehänges  auf,  an  denen  die  Höhen- 
linien dem  Tale  die  konkave  Seite  sukehren,  also  im  Innern  flacherer 
oder  tieferer  Einbuchtungen  des  Gehängt.  An  solchen  Stellen  strömen 
die  dem  Haupttale  sufließenden  Grundwasser  g^eneinander,  finden 
in  den  erwähnten  Terruneinbiegungen  den  für  ihre  Weiterbew^ung  er- 
forderlichen Wasserquerschnitt  nicht  mehr  und  müssen  deshalb  su  Tage 
treten. 

2.  Im  seschichteton  Gebirgi'  .sind  die  Scliirlitfugen  und  die  in  der 
Rchichtungscbt'ne  lagerndt-n.  leicht  durchlässigen  Bildungen  im  Allgemeinen 
die  Flächen  des  geringsten  Widerstandes  gegen  das  Weiterfließen  des  in- 
filtrierten Wassers.  Wird  also  ein  geneigtes  Schichtensysteni  von  der 
Terrainoberfiäche  geschnitten,  so  hat  man  Quellen  zu  erwarten,  wenn  die 
Schichten  gegen  den  Terraineinschnitt  geneigt  sind.  Bei  Tälern  im  ge- 
schichteten Gesteine  sind  also  vier  Fälle  zu  unterscheiden. 


4^ 

Fig.  225. 

A-J         .  /  .  .. 

J        1        1  N 

J       1  1 

a)  Das  Tal  ist  in  horixontale  Schichten  eingeschnitten  (Fig.  225).  Sind 
in  dem  Schichtenkomplexe  undurdilassige  Gesteine  enthalten,  so  wird 
oberhalb  derselben  der  Austritt  sahlreicher  kleinerer  Quellen  zu  erwarten 
sein. 
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b)  Das  Tal  ist  in  einseitig  geneigte  Schichten  eingeschnitten  (Fig.  226). 
Dann  wiid  die  Seite,  von  welcher  die  Schichten  ab&llen,  quellenfiei  sein, 
diejenige,  nach  der  sie  serfollen,  umso  reicher  daran,  je  flacher  die  Neigung 


Fig.  m 


der  Schichten  und  je  großer  das  dadurch  der  Infiltration  dienstbar  gemachte 
Gebiet  ist. 

c)  Das  Tal  ist  in  »'ine  Schichtonmulde  eingschnitti-n  (Synklinaltal 
[Fig.  227 J).    In  diesem  Falle  sind  beide  Talgehänge  in  gleich  günstiger. 


in  Bezug  auf  Quellen  hoffnungsreicher  Lage,  wie  das  rechte  Talgehänge 
im  Falle  6  (Fig.  226). 

d)  Das  Tal  ist  in  einen  Schichtensattel  eingeschnitten  (Antiklinaltal 
[Fig.  228J).  Die  Hoffnung  auf  das  Auffinden  von  Quellen  ist  in  diesem 
Falle  ebenso  gering,  wie  auf  der  linken  Talscite  im  Falle  b.  In  einem  solchen 


Fig.  228. 


Tale  sind  höchstens  noch  in  dem  seinen  Grund  meist  erfüllenden  zertrümmer- 
ten Gestein  gewisse  Grundwassermengen  zu  finden. 

In  den  Fällen  a — c  wirkt  eine  mehr  oder  weni<;er  vertikale  Zerklüftung 
des  Gesteines  durch  die  dadurch  bedingte  erhöhte  Fähigkeit  des  Gestoins- 
komplex»'s  für  Wasseraufnahnie  gewöhnlich  günstig  auf  die  Wassermenge 
der  austretenden  Quellen  ein. 
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3.  Wenn  zerklüftote  oder  nach  ihrer  pf'troj/rapkischeii.  lieschaileiilu  it 
durchliiaaige  Gesteiiir  von  einem  Mantel  weniger  oder  gar  nicht  diirrh- 
lässiiier  Gesteine  uuiluilU  werden.  /..  von  einer  J^ehni-  oder  J^öÜdecke, 
sf)  vermag  die  letztere,  wenn  sie  einige  Mächtigkeit  besitzt,  die  Grundwasser- 
niengen  im  durchlässigen  Gebirge  zurückzuhalten  und  aufzustauen.  Sie 
werden  dann  überall  da  als  Quellen  zu  Tage  treten,  wo  die  Erosion  den 
undurchlässigen  Mantel  entweder  ganz  wieder  entfernt  oder  doch  stark 
verdünnt  und  weniger  widerstandsfähig  gemacht  hat. 

4.  Auflgedehnte  Spaltenbildung  im  festen  Gesteine  bietet  den  ein- 
gesunkenen Wasst  ru  leichte  Zirkulationswege,  selbst  in  den  Fällen,  in 
denen  nachträglich  eino  gowisse  Ausfüllung  der  Spalte  stattgefunden  hat. 
Letztere  kann  entweder  durch  Eruptivgesteine  auf  feurig-flüssigem  Wege 
oder  durch  Erze  und  andere  Mineralien  auf  wäßrigem  Wege  geschehen 
sein.  In  beiden  Fällen  bleibt  aber  dem  von  der  Spalte  durchsetzten  Ge- 
stein eine  von  der  Zerreißung  herrührende  Zerklüftung  beiderseits  der 
Spalte  und  eine  dadurch  ItedirMj-t"  Durchlässigkeit  für  das  Wasser.  Dieses 
wählt  deshalb  mit  Vf)rliebe  (iiese  Spalten  als  Weg  und  findet  sich  auf 
ihnen  in  reichlicher  Menge.  Der  Bergbau  hat  in  allen  möglichen  Tiefen 
einen  harten  Kanjpf  mit  den  auf  den  Erzgängen  zirkulierenden  Wassern 
z\i  führen,  und  das  Ausstreichen  der  Erzgänge,  die  Linie,  in  der  sie  zu  Tage 
ausgefien,  ist  in  sehr  vielen  Fällen  von  reihenweise  angeordm't»>n  Quellen 
begleitet.  Dasselbe  ist  d*  r  Fall,  wenn  Gänge  oder  stockförmige  Massen 
von  Eruptivgesteinen  in  nicht  allzu  durchlässigen  Gesteinen  auftreten 
(Diaba9gänge  im  Schiefer,  Granit-  und  Porph\Tgänge  im  Gneis,  Basalt- 
gänge im  Jurakalk«'  der  Schwäbischen  Alb).  Man  wird  also  bei  der  Auf- 
suchung von  t^ui'Uen  das  Auftreten  und  den  Verlauf  etwa  bereits  Ijekannter 
Erz-  oder  Mineralgänge,  sowie  solcher  von  Eruptivgesteinen  genau  zu  be- 
achten haben. 

5.  Von  außerordentlicher  Bedeutung  für  die  unterirdische  Hydrographie 
cineB  Gebietes  sind  diejenigen  Spalten,  entlang  denen  Verschiebungen  der 
einzelnoDi  Teile  der  Erdrinde  stattgehabt  haben,  die  sogenannten  Yenrer- 
fuQgen.  Sie  sind  in  vielen  Fällen,  wie  die  unter  4  behandelten  gewöhn- 
lichen Spalten,  nachträglich  wicnier  ausgefüllt,  meist  aber  enthalten  sie 
nur  lockere  Fragmente  des  durchsetzten  Gesteins  oder  stellen  nur  eine  mit 
glattgeschliffenon  Wänden  (Harnischen)  versehene  Trennungsfuge  dar.  In 
fast  allen  Fällen  aber  pflegen  die  Verwerfungsspalten  von  reichlichen  Wa^ser- 
mengen  erfüllt  zu  sein  und  zwar  umsomehr.  wenn  die  Verwerfungsspalte 
durchlässige  gegen  undurchlässige  Gesteine  absehnnidft  (Fig.  221»  n.  230). 
Hat  man  die  Aufgabe,  in  geognostisch  durchforschtem  (Jebiele  Quellen 
aufzusuchen,  so  wird  man  dem  etwaigen  Auftreten  größerer  Verwerfungen 
in  erster  Linie  Aufmerksamkeit  zu  schenken  haben;  in  dem  22.  Kapitel 
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ist  über  tlii'  Aiiisuchung  und  Verfolgung  von  Verwt'rfungen  das  Erforcler- 
licho  mitgeteilt. 

6.  Stoßen  stark  zerklüftete  und  infolgedessen  zur  Wasselaufnahme  sehr 
geeignete  Eruptivgeftteinsstöcke  g^en  schwer  (InrohlSssige,  geschichtete 
Gesteine  (z.  B.  Tonschiefer),  so  setzen  diese  der  Bewegung  des  Grond- 


Fig.  229. 


Wassers  einen  starken  Widerstand  entgegen,  stauen  es  auf  und  erzoupen 
sogenannte  Überfallquellen  (Fig.  231).  Die  Grenze  solcher  Stöcke  ist  also 
sorgsam  zu  untersuchen. 

7.  lä^en  über  festen»  minder  durchlassigen  Gesteinen  größere  An- 
häufungen groben  Trümmeigesteins,  welches  dem  Wasser  ein  leichtes  Ein« 

Fig.  230. 


Huchstiilii'Ui  rklärung  zn  den  Kigurrn  249  und  .i  i«j 

OH  —  ^uelleuhorixont  und  (trence  xwiadieui  unterem  UaaptbODtMUidtteiii  (UHt),  uaA 
Bfttiielftohiefmr  (98).  —  AA^  OraadwuiserqmUe.  ~~  VAt  Verwetfang.  (Nueli  A.  Leppift.) 

dringen  in  die  Tief(>  g(>stattet,  so  bildet  sich  auf  der  Oberflache  des  unzer> 
Bötzten  Gesteins  eine  Grundwasseransammlung,  die  nun  je  nach  der  Form 
und  Neigung  der  Unterlage  sich  als  Grundwasserbecken  aufstauen  oder 
als  Grundwasscrstrom  abfließen  wird.  In  beiden  Fällen  hat  man  Aus- 
sicht, da,  wo  unter  dem  Trümmerwerk  das  unverwitt^rte  Gestein  ansteht. 


Digitized  by  Google 


489 


Qu»  ll>>!i  zu  finden.  Als  Beispiel  seien  ausgodchnto  Borgsturzhalden  an- 
geführt, an  deren  Fußi»,  wenn  sie  auf  tonigem  oder  überhaupt  schwer  durch- 
lässigem Untorgrunde  auflagern,  nicht  selten  Quellen  austreten,  sowie  die 
aus  der  Verwitterung  des  Granits  hervorgehenden  Felsenmeere  (Brocken, 


Fig.  231. 


ST  =s  Sehiafertone  der  Tholeyer  Schichten,  gegeu  den  Fehitporphyr  i*  eiafaUend. 

(Kaoh  A.  Leppla.) 

Fiohtclü»  ))ir<^e),  deren  Wasserabflüsse  Ursache  ausgedehnter  Torfbildung 
geworUt  11  sind. 

S.  Ganx  besondere  Beachtung  hat  man  dem  Auftreten  der  sogenannten 
Gehängemoore  zu  schenken.  Man  versteht  darunter  Moore,  die  an  Ab- 
hängen in  det  Weise  auftreten,  daß,  wie  der  folgende  Querschnitt  (Fig.  232) 


durch  ein  solches  Gehängemoor  zeigt,  die  hintere  S«te  des  Mooces  sich 
flach  an  das  Gehänge  anlegt,  während  die  vordere  Seite  gewohnlich  ziem- 
lich stdl  abfällt.  Diese  Gehängemooie  verdanken  ihre  Entstehtmg  dem 
Austritte  eines  Grondwasserstromes  und  sind  typisdie  Quellenmoore.  An 
ihrem  hinteren  Rande  wird  man  bd  Schürfungen  gewöhnlich  kräftige 
(gellen  finden,  die  dem  vorderen  Teile  des  Moores  als  Bäche  entströmen. 
Ein  solcher  auf  eine  Linie  von  40  km  Länge  ausgedehnter  Quellensug  wird 
beispieteweise  am  Nordrande  des  Fläming  zwischen  Burg  und  Görzke  durch 
eine  Rahe  von  Gehängemöoren  angedeutet,  und  es  ist  durch  eine  Anzahl 
von  Bohrungen  dn  mächtiger,  diese  Quellen  speisender  Grundwasserstrom 
nachgewiesen  worden. 
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9.  Wenn  mit  kuhlensaurem  Kalk  und  Eisenoxydul  heladeno  Quellen 
in  raschem  Laufe  einen  Ablian«'  hinabstürzen  uiid  dabei  tüchtig  mit  der 
atmosphärischen  Luft  in  Herulinmf'  koTumen,  so  verlieren  sie  einen  Teil 
ihrer  Kohlensäure  und  damit  die  P'ähigkrit.  die  genannten  Salze  in  LösnnL' 
zu  halten.  Diese  werden  abpesehieden ,  inkrustieren  die  überrieselt'  i 
Pflanzen  und  bilden  mit  der  Zeit  einen  porösen,  zellitren.  lockeren,  an  h  ' 
T.uft  erhärtenden  Kalkstein,  den  man  mit  dem  Namen  KalktufF  bezeichnet. 
Wo  man  dieses  Gebilde  antrifft,  kann  man  mit  Sicherheit  auf  die  Anwesen- 
heit von  Quellen  schließen  oder,  wenn  sie  heute  die  TapeRoberfliu  lu- 
nicht  mehr  erreichen  sollten,  wenigsten«  auf  einen  in  geringer  Tiefe  auf- 
tretenden Gnmdwasserstrom.  dem  die^e  Quellen  ihr  Dasein  verdanken. 
Heute  treten  die  Quellen  gewöhnlich  am  untersten  Rande  der  Kalktuff- 


ablagerung zu  Tage,  oder  sie  haben  sich  Erosionsrinnen  im  Kalktuff  ein- 
geschnitten; ihre  eigentliche  Austrittsstelle  aber  liegt  höher,  nämlich  un- 
gefähr mit  den  höchsten  Punkten  des  Kalklagers  in  einem  Niveau.  Ist 
die  Tuffablagerung  auf  das  eine  Gehänge  eines  Tales  beschränkt,  so  wird 
man  den  Quellenaustritt  gewöhnlich  leicht  wahrnehmen  (Fig.  233).  Sind 
aber  beide  Gehänge  quellenreich  und  tuffbüdend,  so  können  die  beider- 
seitigen Tuülager  in  der  Talmitte  sich  vereinigen  und  dieses  schließlich 


horizontal  erfüllen.  Dann  hat  man  Aussicht,  eine  sehr  starke,  durch  Zu- 
sammenfluß entstandene  Quelle  anzutreffen,  wenn  man  in  der  Mitte  des 
Tales  durch  das  Tufflager  auf  den  Talboden  geht  (Fig.  234). 

10.  Im  nördlichen  Deatschhind  ist  die  obere  Grenze  des  unteren  6e- 
schiebemeigek  «n  sehr  weit  verbrdtetes  Quellenniveau.  Sucht  man  Quellen 
in  einem  Gebiete,  von  welchem  bereits  geologische  Spezialkarten  vorliegen, 
so  wird  man  sich  sunächst  aus  ihnen  vergewissern,  ob  an  GehangeD 
diese  Bildung  so  auftritt,  daß  über  ihr  durchlassige  Sande  und  Kiese 
in  größerer  Mächtigkeit  und  in  solcher  Verbreitung  und  Schichtenn^gung 
auftreten,  daß  ein  größeres  Infiltrationsgebiet'  das  Grundwasser  auf  der 
Oberfläche  des  unteren  Oeschiebemergels  nach  den  Stellen  abfließen  lassen 
muß,  an  denen  die  genannte  BUdung  zu  Tage  tritt.  Hat  man  keine  Karten, 


Fig.  234 
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80  wird  man  zunächst  durch  Aufschlüsse  und  Bohrungen  sich  ein  t^ber- 
sichtsbild  des  geognostischen  Baues  nach  den  angegebenen  Methoden  ver- 
schaffen und  danach  weiter  operieren. 

11.  Ist  «n  Tal  in  eine  geneigte  Hochfläche  nicht  in  der  Richtung  ihres 
Gefälles  eingeaehnitten,  sondern  rechtwinklig  dazu  (Fig.  235),  so  wird  man 
die  größere  Hoftrong  auf  Auffindung  von  Quellen  auf  deijenigen  Talseite 
haben»  die  unter  dem  Ansti^  der  Hochflädw  li^,  d*  diese  ein  bedeutend 
größeres  topographisches  Infiltrationsgebiet  besitzt,  als  die  andere  Sate. 


Dieser  F'all  ist  bei  den  ostwestlich  verlaufentlen  Tiileru  lu'trdlieh  vom  bal- 
tischen Ilohenrüeken  in  Pommern  und  Westpreuüeii  zu  beobachten,  hndet 
aber  gewiß  auch  auf  andere  Teile  Norddeutschlands  Anwendung. 

12.  Liegen  zwei  Formationen  übereinander,  von  denen  die  obere  weich 

und  zerklüftet,  die  untere  hart  und  wenig  wasserdurchlässig  ist,  so  treten 
an  der  Grenze  beider  raeist  viele  kleine,  oder  an  den  Stellen,  an  welchen  das 
Terrain  Einbuchtungen  besitzt,  ziemlich  mächtige  Quellen  aus.  Manch- 
mal ist  die  eigentliche  Austrittsstelle  verdeckt  durch  Blockhalden  und  die 
Quelle  kommt  erst  weiter  unten  bei  Qu  zu  Tage  (Fig.  236).  Hat  man  er- 

Fig.  238. 


kannt,  daß  eine  soldie  geognostische  Grenze  vorli^t,  so  muß  beim  Auf- 
suchen  der  Quellen  diejenige  Stelle  der  Blockhalde  au^jesucht  weiden,  an 
welcher  die  Blöcke  des  unterlagernden  Gesteins  die  höchste  absohite  Lage 
einnehmen.  Diese  müssen  natuigemäß  dem  Quellenaustritt  am  nächsten 
liegen. 

Während  in  dem  eben  gedachten  Falle  im  allgemeinen  der  untere  Hang 
des  Ctebirges  meist  stärker  fällt,  als  der  obere,  ist  es  umgekehrt,  wenn  das 
weichere  Gestein  die  undurchlässige  untere,  das  härtere  die  zerklüftete  auf- 
lagernde  Gebiigsart  ist.  In  diesem  Falle  ist  die  steilere  Böschung  stets 
oben,  die  flachere  unten,  und  meistens  eine  so  deutliche  Charakteristik 
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durch  den  stuinplen  Winkel  der  Oberfläche  ausgeprägt,  dnß  es  nicht  achwcr 
hält,  die  bei  Qu  austretenden  Quellen  zu  finden  (Fig.  237). 

Besonders  schön  kann  man  derartige  Qaellencrsf  hoinungen  an  den  Ab- 
hängen des  Schwarz  Waldes  und  der  Vogesen  gegen  das  Rheintal  sehen,  wo 
der  Buntsandstein  teilweise  dem  Granit,  teilweise  kiistaUinischen  Schiefem 
u.  s.  w.  aufgelagert  ist:  übexall  an  der  Schichtengrenze  zwischen  beiden 


Fig.  2.37. 


Gesteinen  treten  Quellen  aus  und  zwar  teilweise  sehr  mächtige.  Hier  liegt 
fast  immer  der  in  Figur  236  gekennzeichnete  Fall  vor,  da  die  Böschung 
des  unterliegenden  Gebirges  meist  steiler  ist,  als  die  Oberflächenneigung 
der  Sandsteingebilde.  Den  in  Figur  237  bezeichneten  Fall  trifft  man  häufig 
im  Jura,  besonders  dort,  wo  mächtige  Tone  oder  Mergel  unter  den  klüftigen 
Kalk>>t(Mneii  liegen.  Auch  hier  ergeben  sich  meist  sehr  schöne  Quellen. 
Auch  in  den  Kalkstönen  der  alpinen  Trias  sammeln  sich  oft  große  Infil- 
trationen über  undurchlässigen  Schichten  und  treten  an  der  G(>-;ti'inscheide 
aus.  Zu  den  bekanntesten  Beispielen  dieser  Art  gehören  die  über  den  „Wer- 
fener Schiefern"  auftretenden  Quellen  der  Wiener  Hochquellenleitung.  Die 
zur  teilwetsen  Wasserversorgung  von  Paris  dienenden  Quellen  der  Dhuis 
entspringen  in  ähnlicher  Weise  auf  der  Grenze  zwischen  dem  undurch- 
läs«iip:en,  aus  Mergeln  bestehenden  Unteroligozän  und  den  zerklüfteten, 
durchlässigen,  mitteloligozänen  Sandsteinen  und  Kalken  des  Fahser  Beckens. 

13.  Wenn  in  einem  breiten  Tale  sich  zwei  od^  mehr  übereinand^ 
liegende  Terrassen  finden,  so  sind  sie,  da  sie  gewöhnlich  aus  ganz 
durchlässigen  Scluchten  aufgebaut  sind,  in  den  weitaus  meisten  Fällen 
Trager  einer  Grundwassarwelle,  die  zum  Flusse  als  ihrem  natürlichen  Rea- 


Fig.  238. 


piejiltMi  e?it wiis.^crt .  Wenn  diese  GrundwasserwcUe  nn  einer  Stelle,  die 
dann  nieist  um  Fuße  des  Abfalle«?  der  einen  Terrasse  zur  anderen  Herren 
wird,  mit  der  Terrainoberfläche  zum  Schnitt  gelangt,  so  werden  an  dieser 
SitHe  sfjindijre  oder  intermittierende  Quellen  auftreten,  letzteres  in  dem 
Fallt' .  (laß  nur  ein  Hochstand  de>  (trundwassers  den  angenommenen 
Schnitt  ermöglicht.    Der  Quersclmitt  (Fig.  238)  durch  den  Nordabhang 
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des  Radüetaies  in  Pommern  mag  diese  Verhältnisse  illiistrieien.  Die  am 
Fuße  der  oberen  Terrasse  bei  a  auftretende  Qaellenlinie  bat  zunächst  Yer- 
anlassüiiiT  zur  Bildung  kleiner  Geh&ngemoore  gegeben.  Die  abfließenden 
Bäche  haben,  wenn  wasserreich,  sich  ihre  Betten  in  der  tieferen  Terrasse 
bis  auf  und  unter  die  Grundwasaerwelle  eingeschnitten;  wenn  wasserarm 
oder  mit  geringem  Gefälle  ausgestattet)  wie  in  der  Ilgur  239  angenommen. 


versinken  sie  im  durchlässigen  Boden  und  treten  erst  unterhalb  der  unteren 
Terrasse  bei  6  als  unmittelbare  Grundwasserzuflüsse  des  Stromes  wieder 
zu  Tage. 

U.  Wenn  man  die  in  einem  Gebiete  auftretenden  Wasserläufe,  die 
in  ihm  od^  in  seiner  Nähe  ihren  Ursprung  nehmen,  bis  zu  diesem  Ur- 
sprünge verfolgt,  so  erhält  man  in  der  Regel  aus  der  Art  des  Auftretens 
dieser  Quellen  einige  Hinwdse  auf  die  Art  der  Bewegungen  des  Grund- 
wassers und  auf  die  Gesetze,  an  die  in  einem  l^estiiimUen  Oobiete  das  Auf- 
treten der  Quellen  gebunden  ist.  £in  bloUes  Kartenstudium,  wie  es  für 
die  Frage  der  Aufsuchung  von  Wasser  wohl  bisweilen  obenan  gestellt  wird, 
ist  von  untergeordnetem  Werte,  da  selbst  in  unseren  besten,  neuesten 
Meßtischblättern  die  in  dnem  Gebiete  auftretenden  Quellen  in  so 
lückenhafter  Weise  eingetragen  sind,  daß  bei  der  hohen,  auch  militäri- 
schen Bedeutung  ihres  Vorkommens  dieser  Mangel  aufs  äußerste  zu  be- 
Idagen  ist. 

Über  die  rein  technische  ¥Ta<iv  der  Beurteilung  der  Ergiebigkeit  einer 
Quelle  schreibt  Lueger  (l.  c.  S.  2lii):  Die  größte  Vorsicht  ist  hinsieht, 
lieh  Beurteilung  der  Wassermenge  einer  Quelle  erforderlich,  wenn  sie  zu 
Zwecken  einer  Wasserversorgung  benutzt  werden  soll.  Die  Wassermenge 
ist  durch  Messung  zu  ermitteln  (s.  S.  260);  dabei  ist  vor  allem  zu  beachten, 
daß  der  Spiegel  der  Quelle  weder  gehoben  noch  gesenkt  werde.  Hebt 
man  den  Wasserspiegel,  so  gerät  man  in  Gefahr,  Ausflüsse  zu  veranlassen, 
aus  welchen  die  Quelle  sonst  kein  Wasser  ergießt;  diese??  Wasser  geht 
verloren.  Senkt  man  den  Spiegel,  so  verändert  man  die  Lage  der  Grund- 
wassorwelle  im  Gebirge,  und  das  momentan  erreichte  Mchrquantum  hat 
dann  in  trockenen  Zeiten  ein  relativ  kleineres  Ergebnis  im  Gefolge,  Dji 
das  Minimum  einer  Quelle  maßgebend  für  die  Entscheidung  wird,  ob  sie 
zu  dem  Zwecke,  für  welchen  man  sie  braucht,  dienlich  ist,  so  sind  die 
Messungen  so  lange  fortzusetzen,  bis  wenigstens  einmal  eine  Trockenperiode 


Fig.  289. 
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iji  »liest'lboM  cinbfzofien  werden  kann.  Auch  n  a  c  h  1  a  ii  ^  e  r  e  n  T r  o  €  k  e  n- 
j)  e  r  i  o  <l  »Ml  sollte  das  E  r  p  c  !>  n  i  s  noch  r  (»  ß  e  r  0  e  i  n  .  als 
der  Bedarf,  da  die  Fassun^sarbciten  das  Ergebnis 
fast  fi  n  s  n  H  Ii  m  8  1  o  8  ungünstig  ))  *•  e  i  n  f  1  u  s  s  0  n .  K  i  ri  e 
völlige  Si(  herheit.  daß  die  Quelle  allezeit  aus- 
reichen werde«  ist  niemals  geboten. 


IQ.  Bis  Wai80ni]itemi0hiiii^. 

Kapitel  02. 
Methoden  der  Probeentnahme. 

Die  Probeentnahme^).  Allgemeine  Regeln.  Für  die 
maßgebende  Beurteilung  eines  Wassers  ist  vor  allem  die  £r2ieluiig  einer 
Durchschnitteprobe  erforderlich,  welche  zufällige  Verunreinigungen,  und 
namentlich  solche,  welche  durch  die  Art  der  £<ntiuthme  bedingt  sein  können, 
ausschließt.  Die' zu  treffenden  Maßnahmen  werden  nach  der  Ortlichk^t 
und  insbesondere  nach  der  Zugänglichkeit  des  Wassels  einzuiichten  sein. 

Die  einfachste  Art  der  Beschaffung  eines  Wassers  zu  Genuß-  und  Ge> 
brauchsjswecken  ist  die  Benutzung  einer  Quelle,  d.  h.  desjenigen  ^'nind> 
Wassers,  welche«  auf  natürhchem  Wege  zu  Tage  tritt.  In  diesen  fällen 
kann  die  von  Natur  aus  vorhandene  Austrittstelle  erhalten  sein,  oder  sie 
ist  durch  Einfassung  (Ummauerung  u.  dgl.)  zu  dnem  größeren  Behälter 
umgestaltet,  oder  das  Wasset  ist  durch  Einlegung  eines  Bohies  oder  einor 
Rinne  zum  Ausfluß  an  einem  bestimmten  Punkte  gezwungen.  Bei  den 
»etgenannten  Formen  von  Quellen  wird  zu  berücksichtigen  sein,  daß  man 
sowohl  Verunreinigungen,  welche  die  Oberfläche  des  Wassers  bedecken, 
wie  schwimmende  Teile  von  Blattern,  PoUenkinrner.  Algen,  St&ub»  ver» 
meidet,  als  auch  ein  Aufrühren  des  Schlammes,  der  durch  Ablagerungen 
organischer  oder  anorganischer  Natur  gebildet  ist.  tunlichst  verhütet.  Das 
Vorhandensein  eines  Ausflußrohres  schließt  solche  Befürchtungen  (nament- 
lich hinsichtlich  der  OberfliK  henbeschaffenheit  des  Wassers)  nicht  immer 
vollständig  aus;  jedoch  ist  die  direkte  Füllung  des  £ntnahmegefäßes  zu- 
lässig, da  man  hierdurch  gewiß  eine  Probe  des  Wassers  erlangtti  wird,  wie 
solches  zur  Verwendung  kommt. 

Sobald  das  (irundwaaser  nicht  freiwillig  zu  Tage  tritt,  sondern  erst 
durch  Pumpvorrichtimgen  gehoben  werden  muß,  ist  ein  10  Minuten  langes 
Abpum])cn  der  Entnahme  vorauszuschicken,  um  das  in  den  Röhren  stag* 
nierende  Wasser  zu  beseitigen  und  deren  Spülung  zu  bewerkstelligen. 

')  ühiuüllvi ,  Die  Unter^uehung  des  Wemetn,  Berlin  1894,  S.  5—14. 
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In  gleicher  Weise  wird  man  auch  das  Waaser,  welches  mittels  eines 
Bohmetzes  zur  Benutzung  übca^eben  wird,  sei  es,  daß  ^  aus  einer  Quelle 
kommt  oder  als  Oberflächenwasser  durch  Reinigungsvorricbtungen  zum 
Gebrauche  geeignet  gemacht  worden  ist,  immer  nur  an  einer  vielgebrauchten 
Zapfstelle  entnehmen,  nachdem  man  mindestens  10  Minuten  lang  mit 
größtmöglicher  Geschwindigkeit  hat  ablaufen  lassen. 

Besondere  Vorsichtsmaßregeln  erfordert  die  Entnahme  aus  Flüssen, 
Teichen  und  Seen.  Wie  bei  der  offenen  Quelle  wird  man  Annäherung 
an  die  Oberfläche  oder  den  Grund  vermeiden.  Es  mag  die  Frage  auftreten : 
soll  man  seichte  oder  tiefe  Stellen  wählen  oder  soll  man  den  Mittelweg 
beschreiten,  soll  man  sich  an  die  Mitte  oder  den  Rand  des  Gewässers 
halten?  Hier  bieten  sich  aus  den  verschiedensten  Ursachen  unüberwind- 
liche Schwierigkeiten  für  die  Erzielung  einer  Durchschnittsprobe,  so  daß 
man  zur  Entnahme  mehrerer,  oft  sogar  vieler  Proben  genötigt  sein  wird. 
Jedenfalls  wird  man  immer  die  Untersuchung  auf  Stellen  oberhalb  und 
unterhalb  der  vermuteten  Verunreinigungeu  ausdehnen,  um  zu  verwert- 
baren Vergleichszahlen  zu  gelangen. 

Bei  Gewässern  ohne  oder  mit  nur  geringer  Bewegung,  welche  eine  Bei- 
mengung ^Izhaltigen  Wassers  vermuten  Ia5t5?en.  wird  man  nicht  nur  an 
den  seichten,  sondern  auch  an  den  tiefen  Stellen,  und  an  letzteren  stets 
auch  vom  Grunde  Proben  schöpfen,  da  diese  Verunreinigung  infolge  ihres 
liöheren  spezifischon  Gewichtes  das  B^treben  hat,  tiefer  gelegene  Stellen 
aufzusuchen.  Die  Diffusion  kann  diese  Erscheinung  nicht  irniner  voll- 
ständig ausgleichen;  sie  bleibt  manchmal  sogar  bei  relativ  starker 
Strömung  noch  auf  verhältnismäßig  langen  Strecken  des  Wasserlaufes  be- 
stehen. Nur  bei  kleineren  Flüssen  mit  vielen  starken  Krümmungen  und 
Serpentinen  ohne  beträchtliche  'l'iefenunterschiede  pflegt  sich  in  kurzer 
Zeit  ein  .\usgleich  in  (h'r  chemischen  Zis^^aTnmenRetzung  der  gesamten 
Wassermenge  einzustellen.  Zu  große  Annäherung  an  den  I'ferrand  ist  zu 
widerraten,  falls  sie  ni(  ht  aus  besonderen  (iründen  erwünsiht  erscheint. 

Für  die  Beurteilung  der  Venmreinigung  solcher  Wasserflächen  ist  es 
oft  zweckdienlich,  die  Beschaffenheit  de^  Gnmdes  keimen  zu  lernen,  um 
aus  der  Menge  und  Ik'schaffenheit  der  Siukstoffe,  welche  sich  abgelagert 
haben,  Schlüsse  zu  ziehen. 

Für  die  Entnahme  von  Wasserprobeu  aus  Bohrlöchern  ist  von  L  e  p- 
sius  ein  <ehr  zweckmälJiger  Apparat  (Fig. '210)  angegelten  worden  Ein 
Gestelle  trägt  ein  becherglasähnliches  Gefäß  B  und  einen  nach  unten  ge- 
ncliteten  Glaskolben  .1.  In  die  Mündung  des  letzteren  sind  zwei  Glas- 
rohre eingefügt,  von  welchen  das  eine,  beiderseits  offene  a  nach  ol)en  um- 
gebogen, das  andere  Ii  unten  zu  einer  Ka])illare  ausgezogen  und  abgeschmolzen 
ist.  Der  Kolben  und  das  erstere  (ila>rohr  wtTden  vollständig  mit  Queck- 
silber gefüllt  und  die  Kapillare  des  anderen  Kohres  mit  einer  JUeine  c  ver- 
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sehen.  So  hergerichtet  versenkt  man  das  Instrument  mittelst  eines  trap- 
fähigen  Drahtseile-^  in  tlie  gewünschte  Tiefe  und  bricht  die  Kapillare  durch. 
Ziehen  an  der  Leine  ah.  Das  Quecksilber  ergießt  sich  hierauf  in  das  untt^re 
Gefäü  und  saugt  durch  das  aufwärts  gerichtete  Rohr  Wasser  in  den  Kolben 
nach.  Hat  man  die  Wasserprobe  zu  Tage  gefördert,  so  wird  man  sie  selbst- 


Fig.  240. 


verständHch  für  den  TraoBport  in  eine  andere  Flasche  umfallen  und  daa 
Instrument  für  eine  weitere  Entnahme  in  entsprechender  Weise  herrichten. 

Ausführung  der  P  r  o  I)  e  e  n  t  n  a  h  in  e.  Am  zweck inaLSigsten 
füllt  man  die  Wasser})robe  in  eine  (^lasflasche  mit  ein<:cri('l)eneni  (Jhis- 
stöp.sel.  welcher  während  de^  Transjiortes  mit  einer  Gunimikappe  über- 
zogen wird.  Diese  (Jefäüe  sind  solchen  aus  Steingut  o<ler  Ton  gefertigten 
immer  vorzuzu-iien,  weil  man  sieh  bei  ihrer  Durchsichtigkeit  von  der  Rein- 
heit der  inneren  überliäclie  jederzeit  überzeugen  kann.    Vor  dem  Gebrauch 
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ist  eine  solche  Flasche  mittels  gewöhnlichen  Wassers,  nach  Umständen 
unter  Zusatz  von  Schwefelsäure  vollkommen  zu  reinigen  und  hierauf  mit 
destilliertem  Wasser  so  lange  nachzuspülen,  bis  man  überzeugt  ist,  daß 
jede  Spur  des  Reinigungsmittels  (namentUch  der  Säure)  beseitigt  ist. 

Man  kann  hierauf  die  offenen  Flaschen  zum  Trocknen  umgekehrt  hin- 
stellen und  dies  durch  Einlage  eines  zusanmiengelegten  Streifens  Filtrier- 
papier beschleunigen,  welchen  man  in  den  Hals  hineinsteckt  und  über  ihn 
hervorragen  läßt.  Die  endgültige  Füllung  mit  dem  zu  prüfenden  Waaacv 
darf  erat  erfolgen,  nachdem  man  das  GeläB  mehrmalB  unter  kräftigem 
Umflchütteln  mit  ihm  ausgespült  hat. 

D  i  e  M  e  n  g  e  d  e  8  z  u  o  n  t  n  c  h  e  n  d  e  n  Wassers.  Bestimmte 
Vorschriften  über  die  Menge  des  zu  entnehmenden  Wassers  zu  geben  ist 
schwierig,  da  es  einerseits  von  der  Gewandtheit  des  Einzelnen  abhängt, 
die  Reihenfolge  der  nötigen  Bestimmungen  praktisch  zu  gruppieren,  und 
e.^  anderseits  nur  in  seltenen  Fällen  erforderlich  sein  wird,  die  Untersuchung 
auf  alle  allenfalls  möglichen  Bestandteile  des  Wassers  anszuflehnen.  Durch- 
schnittlich wird  eine  Probe  von  ungefähr  2  Litern  genügen;  jedoch  kann 
ein  Zuviel  hier  nie  schaden,  zumal  ein  Mißlingen  der  einen  oder  anderen 
Analyse  eine  T.iicke  im  Gesamtergebnis  im  Gefolge  haben  kann,  welche 
wegen  Mangels  des  gleichen  Untersuchun^materiales  nicht  mehr  aus- 
zufüllen ist. 

Die  TemperaturderProbe,  Gleichzeitig  mit  der  Entnahme 
ist  die  Prüfung  der  T<imperatar  des  Waasers  auszuführen,  da  diese  sofortigen 
Veränderungen  ausgesetzt  ist.  Pettenkofer  hat  für  diesen  Zweck 
ein  Thermometer  ( Schöpf thennometeri  Flg.  241)  angegeben,  dessen  Kugel 
mit  einem  oben  offenen  Gefäß  umachloesen  ist.  Letzteres  füllt  sich  beim 
Einsenken  mit  Wasso',  urodurch  Bewegungen  des  Quecksilberfadens  durch 
äußere  Einflüsse  bis  zum  Augenblick  des  Ablese  tunlichst  beseitigt  werden. 
Das  Thermometer  wird  an  einer  eingeteilten  Leine  bis  zur  beabsichtigten 
Entnahmetiefc  herabgelassen.  Das  hierbei  in  das  umschließende  Gefäfl 
eingetretene  Wasser  wird  durch  mehrmals  ausgeführtes,  ruckweises  An* 
ziehen  durch  das  zu  prüfende  \\'asser  ersetzt.  Nach  mehreren  Minuten 
darf  man  annehmen,  daß  sich  das  Thermometer  auf  die  Temperatur  der 
jeweihgen  Waaserschicht  eingestellt  hat  ;  hierauf  wird  es  rasch  heraoflgezi^en 
und  abgelesen.  Selbstverständlich  muß  das  Thermometer  in  gewissen 
Zeitabständen  auf  seine  Bichtigkett  geprüft  und  demgemäß  mit  Korrek- 
tion versdien  werden. 

Vorläufige  Prüfung  durch  Gesicht,  Geschmack, 
Geruch  und  Reaktion.  Es  ist  von  Vorteil»  bei  der  entnommenen 
Frohe  die  Beobachtungen  gleich  za.  verseichnen,  welche  durch  die  eben 
benichneteii  Sinnesorgane  gemacht  werden  können;  sind  die  EigebniMe 
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dieser  Prüfun£»  auch  nicht  maßgebend,  so  bieten  sie  doch  oft  einen  Behelf 
für  die  narhtruglich  auszuführende  physikalische  und  chemische  Unter- 
suchung. Man  wird  sich  von  der  Färbung  des  Wassers  überzeugen  und 
zu  beurteilen  versuchen,  ob  etwaige  Trübungen  durch  größere  oder  feinere 
scbwinimende  Bestandteile  verursacht  sind.  Das  Aussehen  des  Wassers 
rechtfertigt  niunclimal  eine  vermutete  Verunreinigung  und  der  Geschmack 
und  Geruch  sind  oft  geradezu  leitend  für  die  weitere  W  ulil  des  Entnahme- 
ortes. In  gleichem  Sinne  nuiü  eine  Vorprüfung  der  chemischen  Reaktion 
durch  emphndlicheä  Lackmufipapier  aufgefaßt  werden. 

Berücksichtigung  der  ort  liehen  V  e  r  ii  ä  1  t  n  i  s  b  e.  Um 
die  Ursachen  und  Wege  der  Verunreinigung  von  Wässern  zu  erforschen» 
muß  der  Probeentnahme  eine  .sorgfältige  Prüfung  der  l'nigebung  voraue-- 
geschickt  werden.  In  dieser  Hinsicht  kommen  in  Betracht  die  Nachbar- 
schaft von  Ortschaften  und  deren  Einrichtungen  zur  F^ntfernung  der  Ab- 
fallstofFe  und  Fäkalien,  sodann  Fabriken  und  deren  Beseitigung  der  Ab- 
Wässer,  und  Bergwerke  hinsichtlich  der  Beschaffenheit  ihrer  Stollcnwäs.«er. 
Der  Inhalt  einer  durchlässigen  Düngergrube  oder  eines  undichten  Siela 
kann  beträchtUche  Verunreinigimgen  bei  Bnmnen  im  Gefolge  haben.  Es 
wird  ferner  in  manchen  Fällen  die  Art  des  Landwirt8chaft«betriebe8  zu 
berücksichtigen  sein,  ob  vorwiegend  Acker-,  Wiesen-  oder  Waldkultur  vor- 
handen ist,  ob  Stalldünger  oder  sogenanntef  künstlicher  (Kainit,  Phos- 
phorit, Thoraasschlacke,  Gips  u.  dgl.)  zur  Verwendung  kommen. 

Ausgedehnte  Flächen  von  Sumpf,  Moor-  oder  Torfablagemngen  ver- 
leUien  dem  Wasser  bestimmte  Eigenschaften ;  es  nimmt  mitunter  Humin- 
Substanzen  auf,  welche  ihm  in  gelöstem  Zustande  eine  gelbliche  bis  bräun- 
liche Farbe  verleihen,  oder  im  ungelösten  als  braunschwarze  Flocken  aus- 
fallen. 

Nicht  unbeachtet  darf  die  BeschafEenheit  des  Bodens  bldben.  Für 
die  Zusammensetzung  des  Wassers  ist  die  Art  der  geologischen  Formation 
maßgebend,  da  es  infolge  seiner  lösffliden  Kraft  and  durch  die  chemische 
Einwirkung  berate  vorhandener  Sto£Fe  Bestandtdle  des  Bodens  in  sich 
aufnimmt. 

Was  die  Verunrdnigung  von  Flüssen  betrifft,  so  darf  ungeachtet  ihrer 
Ursache  der  Charakter  solcher  Wasserlaufe  nicht  ohne  Berucksichtigung 
bleiben,  da  dieser  für  den  Grad  der  Selbstreimgung  bestimmend  ist.  Ea 
würde  zu  weit  führen,  im  vorliegenden  Werke  des  näheren  auf  das  Schicksal 
fremder  Stoffe  im  Flufiwasser  einzugehen,  es  sei  vielmehr  ntir  erwähnt» 
daß  außer  der  Tätigkeit  der  niederen  Pflanzenwelt  (Algen,  Pilze  und  Bäk* 
teilen  im  engeren  Sinne)  auch  höhere  pflanzliche  Vegetationen  an  den 
Ufern  und  seichten  Stellen  von  Bedeutung  sind,  und  daß  das  ICaß  der 
Strömungsgeschwindigkeit  eine  h^vorragende  Bolle  bei  diesem  tatsacbfieh 
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bestehenden  Vorgange  spielt,  dessen  Ziutandekommen  im  einzelnen  noch 
nicht  genau  bekannt  ist.  Abgesehen  von  diesen  verwickelten  Verhältniseen 
wird  man  bei  der  Probeentnahme  schon  auf  die  Bewegung  des  Wassers 
Bedacht  nehmen  müssen,  da  je  nach  ihrem  Grade  eine  innigere  oder  ge- 
ringere Vermischung  mit  den  jeweili^r  verunreinigenden  Stoffen  und  even- 
tuell eine  Sedimentierung  des  unlöslichen  Anteik  zn  stände  koninit,  und 
weiterhin  die  Sauerste üaufnahme  des  Wassers  davon  abhängig  ist.  £s 
konmim  hier  die  von  Natur  aus  bestehenden  Bedingungen  für  die  Fort* 
beweg:Ting  des  Flußwassers  in  Betracht,  wie  beispielsweise  die  Abflachvincf 
des  Geländes  und  dementsprechende  Windung  und  Schlängelung  des  Fluß- 
laufes. Nicht  minder  wichtig  sind  die  von  Menschenhand  geschaffenen 
Behinderungen  der  Strömung  in  Form  von  Wehren  und  anderen  Stau- 
Vorrichtungen.  Der  Vergleich  von  Proben  ober-  und  unterhalb  solcher 
Anlagen  bietet  oft  einen  seiir  lehrreichen  Einblick  in  die  obwaltenden  Ver- 
hältnisse. 

Berücksichtigung  meteorologischer  Verhältnisse. 
In  viden  Fällen  ist  es  angesagt,  gewissen  meteorologischen  Verhältnissen 
Beachtung  zu  schenken.  Bei  flachen  Oberfläehengewässem  oder  bei  solchen 
v(m  geringer  S^mung  und  insbesondere  in  der  Nahe  des  Meeres  (an  den 
Hfindungsstellen  von  Flüssen)  ist  die  Stärke  und  die  Bichtnng  des  Windes 
beeinflussend  für  die  Zusammensetzung  des  Wassers.  Auch  die  Menge 
der  ]ffiedeischlage,  welche  der  Zeit  der  Untersuchung  vorangegangen  sind, 
ist  von  besonderer  Bedeatang.  Im  aligmeinen  wird  man  zu  groBe,  pldtz« 
liehe  Begenmengen  und  anbetende  Trockenheit  zu  umgehen  suchen,  falls 
nicht  einer  dieser  Zustände  die  Untersuchung  wünschenswert  erscheine 
läßt.  Denn  es  ist  eine  bekannte  Erfahrung,  daß  offene  Wasserflächen  nach 
starken  B^engüssen  mehr  organische  Substanzen  fuhren,  welche  von  den 
umliegenden  Ländereien  zogeschwemmt  werden,  und  andersdts  bei  goinger 
Niederschlagsmenge  mehr  durch  Grundwasser  und  Quellen  versorgt  werden, 
welche  je  nach  der  geologischen  Formation  one  Bereieherong  an  anorga- 
nischen Bestandteilen  bedingen.  Mit  gewissen  Einschränkungen  ist  auch 
das  innerhalb  des  Bodens  sich  bewegende  Wasser  derartigen  Veränderungen 
durch  solche  Naturereignisse  unterworfen. 

Kapitel  53. 

Die  Probeentnahme  für  bakteriologische  üntersuchuDg. 

Die  dgentlidhe  bakteriologische  Untersuchung  eines  Gebrauchs- 
wassers wird  man  stets  solchen  Instituten  und  Laboratorien  anvertrauen, 
die  mit  den  nötigen  Hilfsmitteln  ausgestattet  sind  und  iibor  trc^chulte 
Kräfte  verfügen.  Dag^en  ist  es  für  den  Geologen  wichtig»  zu  wissen,  in 
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welcher  Wdse  die  Entnahme  der  für  solche  Untersuchung  beetiiiimtflii 

Wasserproben  zu  erfolgen  hat,  da  es  gar  häufig  schon  der  Kostoi  wegen 
unauftführbar  sein  wird,  diese  Arbeit  von  einem  in  bakteriologischen  Unter- 
suchungen geschulten  Gelehrten  ausführm  zu  lassm. 

Da  die  Zahl  der  in  einem  Wasser  enthaltenen  Bakterien  sich  bat 
dessen  Aufbewahmng  in  Gefäßen  ganz  rapide  vermehrt  und  aus  der 
Art  dieser  Vermehrung  in  keiner  Weise  Rückschlüsse  auf  den  Arten-  und 
Individuenreichtum  des  Wassers  bei  der  Entnahme  gemacht  werden  könn«i» 
so  ist  darauf  hinzuwirken,  daß  swiBohen  dem  Augenblicke  der  Entnahme 
und  der  Anlage  der  Kulturversnche  nicht  allzulange  Zeit  verstreiche. 

Professor  Dr.  H.  J  ä  g  e  r  gibt  in  der  Zeitschrift  für  praktische  Geo- 
logie 1006,  S.  299—301  folgende  Anweisung: 

Die  Entnalime  der  Wasserproben  für  die  bakteriologische 
Unt^uchung  findet  darin  ihre  technische  Hauptschwierigkeit,  daß  mit 
ihr  zusammen  schon  die  VorbereitungderKultur  erfolgen  muß. 
Da  die  Vermehrung  doT  in  einer  entnommenen  Wasserprobe  enthaltenen 
Keime  sehr  rasch  erfolgt  (man  rechnet  bei  20oC.  ungefähr  auf  die  Ent- 
stehung einer  neuen  Generation  20  Minuten,  wobei  ein  Keim  sich  in  zwei 
teilt,  zwei  in  vier  u.  s.  w.),  und  da  das  Maß  dieser  Proliferation  ganz  wesent« 
lieh  von  der  wechselnden  Außentemperatur  abhängt,  so  ist  ersichtlich, 
daß  aus  der  bakteriologischen  Untersuchung  von  Wasserproben,  die  erst 
einen  langen  Transport  bis  zum  Laboratorium  des  Hygienikers  durch- 
gemacht haben,  zuverlässige  Ergebnisse  nicht  gewonnen  werden  können. 

Der  Geologe  muß  also  das  von  ihm  an  Ort  und  Stelle  gefundene  Wasser 
nicht  nur  in  einem  sterilen  Glasgefäß  auffangen,  sondern  er  muß 
auch  die  zur  bakteriologischen  Keimzählung  erforderliche  Menge  (man 
j)flegt  hei  Wasser j)r()ben,  von  welchen  man  keine  sehr  erheblichen  Ver- 
unreinigungen erwartet,  eine  Probe  von  ü,ö  und  eine  von  0,1  ccni  Wasser 
zu  verarbeiten)  auf  einen  festen  Nährboden  übertragen,  denn 
nur  auf  einem  solchen  läßt  sich  erreichen,  daß  jeder  einzelne  bei  der  Ent- 
nahme in  der  Wasserprobe  enthaltene  Bakterienkeim  unverrückbar  an 
seinem  Ort  verbleibt:  er  wird  auf  oder  in  der  Nährgelatine  f  e  s  t  g  e  1  e  i  m  t. 
Zwar  ist  ihm  ja  jetzt  die  Möglichkeit  der  Vermehrung  nicht  entzogen  — 
soll  sie  auch  nicht  — ,  aber  aus  dem  einzehioii  irgendwo  festgeleimtfn  Rak- 
terienkeim  entsteht  ])ei  der  Vermehrung  in-  T'naemessene  die  Bakterien- 
kolonie,  die  ja  mir  bloßem  Auge  sichtbar  ist,  und  sie,  nicht  der 
ursprüngliche  Keim,  ist  der  (legenstand  der  ])aktcriologischen  Keimzählung: 
8o  viele  Bakterien  k  o  1  o  n  i  e  n  auf  der  Nährgelatineplatte,  so  viele  Bäk* 
terien  k  e  i  m  e  waren  in  der  zur  Untersuchung  ausgesäten  Prnl>f> 

Der  (ieologe  kann  sonach  der  Mitnahni'^  df^-  ff'rtig  y)räparierien  Bak- 
terienzüchttmgsmaterials  —  sagen  wir  zunaciisi  ticr  Nuhrgclatine  —  nicht 
entraten.   Die  J^'irmen  Lautenschlägel  -  Berlin,  A 1 1 m a u n •  Ber- 
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Hn,  L  e  i  t  z  -  Wetzlar  und  Berlin  u.a.  liefern  komplette  Kasten  für  bak- 
teriologische Wassenintersuchungen ;  ich  nenne  vor  allen  den  von  Herrn 
Geh.  Obermedizinalrat  Prof.  Dr.  M.  K  i  r  c  h  n  e  r  angegebenen.  Die  Steri- 
lisierung der  nötigen  Gefäße,  ihre  >?rsrhirl:ung  mit  Nährmaterial,  später- 
hin die.  Auszählung  der  beimpften  Kulturf  latten  oder  Schalen  wird  der 
betrefieudeu  hygiemscheu  Untersuchungssteile  überlassen  bleiben  müssen. 

L  Die  Entnslime. 

Für  den  Geologen  wird  sif-h  nho  die  Sache  folgenderinaßen  L'*"-t;dten: 
Er  findot  m  dem  Kasten  leere  sterüisierte  Kölbchen  oder  Keagenz- 
glaoer  dieije  dienen  zur  Entnahme  der  Proben.  Der  Verschluß 
(weiüer  Wattepfropf)  darf  mcht  vor  Einfüllen  der  Wasserprobe  abge- 
nommen und  seine  unteren,  im  Glase  steckenden  Teile  dürfen  auch  nach 
Abnahme  weder  mit  den  Händen  noch  sonst  mit  einem  Gegenstand  in 
Rerührung  kommen.  Das  in  dieser  W'eise  geöffnete  Entnahmegefäß  wird 
in  den  vollen  Wasserstrom  hineingehalten  oder  eingeuucht;  es  darf  nicht 
an  der  iMündung  augefaßt  werden,  auch  nicht  mit  dem  Boden,  dem 
Ausflußrohr  u.  s.  w.  in  Berührung  kommen.  Das  Gefäß  darf  höchstens 
bis  zur  Hälfte  gefüllt  werden,  damit  Benetzung  des  Verschlusses  (Ein- 
ziehen von  Wasser  in  denselben,  HinabsjiüU-n  von  Keimen  von  der  Außen- 
seite durch  die  Watte  hindurch  in  die  Wasserprobe)  verhütet  wird. 

IL  Die  Auesaat. 

Der  Kasten  enthält  in  einer  Blechhülse  eine  Anzahl  von  sterilisierten 
Pipetten,  die  1  ccm  fassen  und  eine  EinteUung  in  >/io  com  bedtzen.  Für 
jede  Wassorpiobe  ist  dne  besondere  Pipette  zu  venrenden;  diese  darf  bei 
der  Arbeit  nur  an  dem  Saugende,  niemals  am  Tauobende  oder  in  dessen 
Kihe  angehßt  weiden. 

Fezner  enthalt  der  Kasten  stoilisierte  flacbe  Glasscbalen  (sogenannte 
Petrische  Schalen)  leer,  sowie  eine  Anxabl  von  Beagenzgläsem,  deren  jedes 
au  ^  mit  steriler  Nährgelatine  gefüllt  ist.  Anfierdwi  findet  sich  dne 
Spiiituslampe.  Mit  «inigsr  Übung  gelingt  es  Idcht,  die  Nährgelatine  in 
den  Beagenzgläsem  durch  Yornehtiges  Erwärmen  über  der  freien  Flamme 
(drdiai,  snorst  oben  erwarment  hin  und  her  neigen»  nicht  sum  Kochen 
kommen  lassen  1)  flüssig  zu  machen.  Bequemer  ist  es,  die  Böhren  in  warmes 
Wasser  zu  stecken.  Die  Gelatine  darf  aber  zur  Verarbdtnng  nicht  hofier 
sein  als  ST^C,  weil  sonst  die  mit  der  Wasserprobe  eingesäten  Bakterien 
znm  Teil  absterben  könnten;  sie  muß  also  nach  Bedarf  wieder  etwas  ge* 
kühlt  werden,  dabei  aber  flüssig  bleiben  (über  25oC.). 

Nunmehr  wird  mittels  einer  der  sterilen  Pipetten  in  dne  der  Petri- 
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schalen  0,5  ccm,  in  eine  zweite  0,1  ccm  der  Wasserprobe  eingeträufelt,  die 
flüssig  gemachte  Gelatine  darüber  gegossen,  durch  Hin-  und  Herneigen  der 
Schale  das  Wasser  in  der  Gelatine  möglichst  gleichmäßig  verteilt,  die 
Schale  zugedeckt  (der  weitere  Teil  ist  der  Deckel  ~  übergreifend)  und 
die  Schale  auf  einen  uiö^'lichst  ebenen  und  horizontalen  Tisch  gestelht. 
Womöglich  stellt  man  ein  Gefäß  mit  Kis  dazu  nnd  deckt  ül)pr  allra  einen 
Eimer  oder  dgl.  (Unter  keinen  UmstäiKlcn  darf  über  etwas  von  dem  Eis- 
wasser in  die  Kulturplatten  liiiieinluufe.nl)  Man  wartet  jetzt,  bis  die  Nähr- 
golatine  wieder  erstarrt  ist.  und  kann  die  fertigen  Kulturplatten  nunmehr 
verpacken  und  ins  Lalxjratonuin  verschicken.  Bei  hoher  Temperatur  paekt 
man  1 — 2  gefüllte  Eisbeutel,  wie  sie  in  der  Krankenpflege  gebraucht  werden, 
dazu,  damit  die  erstarrte  Gelatine  nicht  wieder  schmilzt.  Ebenso  wird 
mit  den  weiteren  Proben  verfahren. 

Bequemer  für  den  Geologen  sind  solche  Untersnchungska^t^n,  welche 
stott  der  leeren  Petrischalen  und  der  Reagenzgläser  mit  Kähigelutine  die 
sogenannte  Rossah eg h i sehen  Flaschchen  entbahen:  flache  FHadi- 
chea  von  det  Form  der  in  die  Brusttasche  au  steckenden  Bchnapafiaschen. 
Sie  enthalten  schon  die  erfordoliohe  Bienge  Iföhigda^ne;  diese  hmucht 
blofi  im  warmen  Wasser  flüssig  gemacht  an  werden,  dann  wird,  wie  oben, 
mittels  der  Pipette  die  zu  untersuchende  Wasserprobe  hinzugefügt,  in  der 
Nähzgelatine  möglichst  gjeichmäüig  verteilt  und  auf  der  mit  eingeritstem 
Z&hlnetz  vwseh«[ien  Bl&che  der  Plascbe  durch  Hin-  und  Herbew^n 
ausgebreitet,  dann  die  Flasche  —  so  wie  oben  die  Schale  —  flach,  eben  und 
kähl  gelegt  bis  zur  Erstarrung  der  Gelatine,  und  die  Aussaat  ist  vollendet. 

Nun  hat  aber,  wie  man  sieht,  die  ganze  Sache  «nen  Nachteil;  der  be- 
ruht auf  dem  niedrigen  Schmelzpunkt  der  Nah^latine:  werden  durch 
Sommerwärme  die  gegossenen  Knlturplatten  wieder  flüssig,  so  ist  die  ganze 
Arbeit  vergeblich  gewes^.  Auflerdem  kommen  im  Wasser  auch  häufig 
Bakterien  vor,  welche  leimlösende,  die  Gelatine  verflüssigende  Enzyme 
bilden  und  so  gleichfalls  die  Untersuchung  stören  oder  zerstören  können. 

Der  niedr^  Schmelzpunkt  der  Gelatine  wird  besonders  IndenTro- 
pen  die  Anwendung  der  Nährgelatine  unmöglich 
machen.  Für  diese  Falle  muß  ein  anderer  Nährboden  Verwendung 
finden,  der  sogenannte  Heiden-Agar.  Der  hier  die  Gelatine  er- 
setzende indische  Seetang  .rAgar"  kann  erst  über  40oC.  langsam  zum 
Schmelzen  gebracht  werden  und  erstarrt  schon  bei  40^  C.  wieder.  Diesem 
mit  Wasser  gekochten  Agar  werden  als  Bakteriennabistoffe  Pepton  sowie 
das  Nährpräparat  der  chemischen  Fabrik  Heiden  zugesetzt.  Dieser  Nähr« 
boden  ist  infolge  seinei  raschen  Wiedererstarrens  nach  dem  Schmebsen 
weniger  handlich  als  die  Gelatine,  man  kann  deshalb  die  zur  Aussaat  ge- 
langenden Wasserpcoben  (0,5  bezw.  0,1  ccm)  nicht  mit  dem  geschmolzenen 
Nährboden  vermischen,  sondern  man  muß  sie  auf  die  in  der  Petrischale 
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bezw.  im  Roszaheghischen  Fläschchea  flächenhaft  erstarrte  Oberfläche  des 
Nährbodens  aufträufeln  und  hier  durch  sorgfältiges  Hin-  und  Herbewegen 
möglichst  zur  Verteilung  bringen.  Benutzt  man  Petrischalen,  so  kann 
man  mittels  eines  federkielstarken,  rechtwinkelig  gebf)<zenen  Glasstabefl, 
sogenannten  D  r  i  g  a  1  s  k  i  sehen  Spateb  (kurzer  Schenkel  etwa  4  cm, 
langer  Schenkel  etwa  20  cm),  dessen  kurzes  Ende  man  durch  Erhitzen 
in  der  Spiritusflamme  keimfrei  gemacht  hat,  dann  aber  wieder  hat  abkühlen 
lassen,  der  Wasserverteilung  nachhelfen,  indem  man  die  Waaderprobe  auf 
der  Nährfläche  verreibt. 

Allerdings  läßt  sich  gegen  dieses  Vorgehen  einwenden,  daß  einige  Keime 
des  Wassers  am  Spatel  hängen  bleiben  und  so  der  Zählung  entgehen,  doch 
dürfte  bei  solchen  nur  im  allgemeinen  orientierenden  Unteisuohungen 
dieser  Fehler  nicht  schwer  ins  Gewicht  fallen. 

Die  Herstellung  des  Heiden-Agar  und  die  Beschickung  der  Schalen 
oder  Flilschciien  würde  selbstverständlich  wiederum  Sache  der  betreffenden 
hygienischen  l'ritersuchungsstelle  sein;  es  sei  denn,  daß  der  Geologe  auf 
lange  Zeit  ohne  Fühlung  mit  einer  solchen  Anstalt  bleibt.  Alsdann  muß 
er  den  fertigen  Nährboden  in  den  Reagenzgläsern,  die  mit  Gummikappen 
und  P^iraffin  gegen  Verdunsten  verschlossen  sind,  mitführen,  zum  unmittel- 
baren Gebrauch  errft  in  heißem  Wasser  .schmelzen,  sodann  in  die  Schalen 
ausgießen  (Absengen  des  Randes  des  Reagenzglases  vor  dem  Ausgießen, 
Schalen  schnell  wieder  zudecken!)  und  erstarren  lassen.  In  diesem  Falle 
würde  ihm  aber  allerdings  auch  die  Keimzählung  zufallen,  auf  welche  er 
sich  zuvor  in  der  betreffemlen  Untersuch ungnstelie  einzuüben  haben  würde. 
Sie  wird  mit  dein  bloßen  Auge,  bezw.  mittels  der  TiUpe  vorgenommen 
und  ist  unter  Zuhilfenahme  eines  (juadrierten  Zähinetzes  sehr  einfach. 

Bemerkt  mag  noch  werden,  daß  auf  dem  Heiden-Agar  erheblich  mehr 
Bakterien  wachsen  als  auf  der  Nährgelatine;  etwa  zwei-  bis  dreimal  soviel; 
die  auf  den  zwei  verschiedenen  Nährböden  erhaltenen  Resultate  sind  also 
nicht  untereinander  ohne  weiteres  vergleichbar. 

Im  voratehenden  ist  die  Technik  geschildert,  wie  sie  ausreicht  zur  Keim- 
zähhing  von  sehr  reirM^i,  kciniarmen  bis  zu  ziemlich  stark  verunreinigten 
Wänsern  von  8  -  10  (MM)  Keimen  auf  1  crm;  denn  wir  werden  im  letzteren 
Falle  auf  der  mit  O.lOccm  angelegten  Platte  etwa  Umkj  Kolonien  haben, 
die  immer  noch  annähernd  zu  zählen  sein  werden.  Das  dürfte  im  allgemei- 
nen auch  genügen;  denn  ein  so  keimreiches  Wasser  muß  irgend  welche 
groben  Verunreinigungen  von  der  Überfläche  her  erhalten,  welche  zu  er- 
mittein die  nächste  Aufgabe  sein  wird.  Gleichgültig  is'  es  al)er  dann 
wohl  in  der  Regel,  ob  e^  sich  nun  statt  um  HMKKj  um  100  (X)0  oder  noch 
mehr  Keime  auf  i  ccm  handelt.  Sollen  solche  genaueren  Bestimmungen 
gemacht  werden,  m  müssen  die  entnommenen  Wasserproben  mitt»'!'^  steri- 
lisierten Wassers  um  das  10-,  100-,  lOOOfache  verdünnt  und  von  dieaeu  V  er- 
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dünnungen  dann  erat  wiederum  Platten  von  0,5  und  0,1  ccm  angelet 
werden  wie  oben.  Doch  dürften  solche  Aufgaben  dann  wieder  dem  Bak- 
teriologen zu  überlassen  sein. 

Zum  Schlüsse  noch  das  eine:  eine  hohe  Zahl  von  Bakterienkeinien 
bedingt  au  sich  keine  (iefahr;  sie  gibt  nur  einen  Fingerzeig,  dali  das 
betreffende  Wasser  eine  Verunreinigung  erfährt;  welcher  Art  diese  ist.  ob 
sie  ihrem  Ursprung  nach  (Abfallstoffe  des  menschlichen  Haushaltes  I)  sanitär 
bedenklich  ist  oder  nicht,  das  nmü  erst  noch  ermittelt  werden.  Hiebei 
kann  die  ((jualitaiive)  chemische  Untersuchung  wesentlich  unterstützend 
wirken:  Ammoniak,  salpetrige  Säure  und  Salpetersäure  machen  einen  Zu- 
fluß von  menschlichen  oder  tierischen  Fäkalien  (besonden  Harn)  sehr 
wahrscheinlich,  gleichzeitiger  hoher  Chlorgehalt,  wenn  er  nicht  dmeh 
die  Bodenbeschaffenheit  (z.  B.  brackiges  Grundwaaser)  bedingt  ist,  be- 
weist ihn. 


Kapitel  54. 

Bestimanuig  toii  iehwabflndoiL  E9rp«ni,  ROoksteiid  wd  Hirt«. 

Chemische  T  n  t  e  r  s  n  v  h  n  n  g  des  "Wasser  s.  Von  den  zahl- 
reichen und  zu  außerordentlif  lit'i  i'\'inheit  entwickelten  Methoden  der  quan- 
titativen Wasseranalyse  kann  an  dieser  Stelle  nicht  gehandelt  werden,  da 
sie  dem  Chemiker  überlassen  bleiben  muß.  Ich  beschränke  mich  darauf, 
für  drei  Dinge,  die  dem  Geologen  und  Techniker  oft  von  eroßpm  Interesse 
sind,  quantitative,  verhältnismäßig  einfache  Methoden  auzugeljen,  näm- 
lich für  die  Ermittlung  der  Menge  der  im  Wai-si  r  schwebenden  festen  Be- 
standteile, für  die  Bestimmung  des  eogenaiuitcii  liuckstandes,  sowie  zur 
Feststellung  der  sogenannten  Härte,  Dagegen  können  für  die  übrigen  im 
Wasser  auftretenden  wichtigeren  Ötofie  nur  einfache  qualitative  Nachweis- 
methoden angegeben  werden. 

1,  B  ea  tim  mung  der  ach  web  enden  featen  Kdrp*er. 
Um  die  Menge  der  in  einem  Fluß-  oder  sonstigen  Wasser  mechanisch  suspen- 
dierten (schwebenden)  Beatandteile  (Flußtrübe)  zu  ermitteln,  laßt  man  in 
einem  wohlverschlossenen  Gefafie  1 — 2  Liter  des  Wassers  zunächst  mhig 
stehen,  bis  die  Trübe  sich  abgesetzt  hat.  Hierauf  wird  das  Wasser  duicb 
ein  bei  HO»  getrocknetes,  vorher  gewogenes  Filter  von  bekanntem  Äschen* 
gehalte  gegeben.  Dann  bringt  man  den  Bodensatz  unter  sorgfältigttD 
Nachspülen  mit  destillierte» m  Wasser  ebenfalls  auf  das  Filter,  wobei  man 
zum  Ablösen  fest  anhaftender  Teilchen  sich  zweckmäßig  eines  Gla^tabes 
bedient,  über  dessen  unteres  Finde  ein  kurzes  Stack  Kautschukschlaucb 
gespannt  ist.  Der  Inhalt  des  Filters  wird  gut  ausgewaschen,  mit  diesem 
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bei  110^  getrocknet  und  nach  dem  Erkalten  im  Wägeröhrchen  gewesen. 
Ben  Olganischen  Anteil,  den  Glühverlust,  ermittelt  man  in  derselben  Weise, 
wie  hei  dem  Bückstande,  nachdem  man  den  Filterinhalt  in  einen  Ti^d 
gebracht  und  das  in  einer  Platinspirale  veraschte  Filter  beigefügt  hat. 

2.  Bestimmung  des  B&ckstandes  und  des  Glüliver- 
lustes.  Den  Rückstand,  d.h.  die  bei  100<>  nicht  flüchtigen  Bestand- 
teile des  Wassers  eimittelt  man,  indem  man  in  einer  gewogenen  Schale 
von  etwa  50  cm*  Inhalt  (Porsellan  oder  Platin)  500  cm'  des  vorher  filtrierten 
Wassers  verdampft,  den  Rückstand  bei  IlOo  trocknet  und  die  Schale  wägt. 
Das  Hehlgewicht  der  Schale  in  Grammen  gibt,  mit  5  dividiert,  den  Rück- 
stand  in  Prozenten  an.  Wiid  der  Rückstand  geglüht,  so  erfährt  er  eine 
Gewichtsvenmndemng,  die  auf  dem  Verbrennen  organisch«  Snbstans, 
auf  dem  Entweichtti  des  KristallwasBerB  dw  Salze  und  auf  der  Umwand- 
lung  organischer  in  unorganische  Säuren  beruht. 

Um  die  letcteien,  meist  als  Karbonat  gebunden,  nicht  zu  zerstoien, 
sowie  um  das  Verjagen  der  Alkaliehloride  su  vermeiden,  darf  man  das 
Glühen  nur  bis  xur  sogenannten  dunklen  Rotglut  treiben  und  muß  nach 
dem  Glühen  etwa  doch  zerstörte  Karbonate  durch  Betupfen  mit  kohlen- 
säurehaltigem  Wasser  regenerieren;  letzteres  wird  vor  dem  Wägen  durch 
schwaches  Erhitzen  wieder  verjagt.  Die  Gewiohtsminderung,  die  der 
Rückstand  durch  das  Glühen  erfahren  hat,  bezeichnet  man  als  Glüh- 
verlust. 

3.  Die  Bestimmung  der  Härte  des  Wassers  nach 
r  1  a  r  k.  Die  Menge  der  in  dem  Wasser  enthaltenen  Kalk-  und  Magnesia- 
saUe  bedingt  die  sogenannte  Härte,  und  zwar  versteht  man  unter  einem 
Härtegrad  bei  uns,  daß  in  K  OtK^H)  Gewichtst eilen  Wasser  ein  Gewichts- 
teil Kalkerde  (CaO)  enthalten  ist.  Für  vorhandenes  Magnesiumoxyd 
wird  dabei  die  äquivalente  Menge  Kalkerde  gerechnet,  die  man  dureh 
Multiplikation  mit  dem  Faktor  1.4  erhält.  Ein  französischer  Härtegrad 
hczpichnet  die  An\ve>enheit  von  einem  Teile  K  a  1  k  k  a  r  b  o  n  a  t  in 
lOü  000  Teilen  Wasser,  ein  englischer  einen  Gewichtßtoil  ILalkeide  in 
125  000  Teilen  Wasser.    Es  ents])rechen  also 

]f¥:\  englische  Härterrrade  S()  deutschen. 

1(X)  französische  Härtegrade  ä<)  deutschen, 

100  französische  Härtegrade  70  englischen. 
Das  Prinzip  der  Härtebestimnning  lieniht  darauf,  daß  mau  mit  einer 
Seifenlösung  von  bestimmtem  (Jehalte  eine  chemische  T'msetzung  der 
neutralen  Erdalkalien  mit  f(^ttsaurem  Kalium  (der  !>eife)  heri)eifiihrt ;  hie- 
be! bilden  die  Erdalkalien  unlösliche  Verbindungen  mit  den  Fettsäuren, 
während  die  anorg^tnifichen  Säuren  mit  den  AlkaUen  sich  zu  löslichen  Salzen 
vereinigen. 
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Die  Seifenlösunjz  ist  so  hergerichtet,  daü  sie  in  HH)  cm  '  Wasser  12  mg 
Kalk-  'vier  iiquivalente  Mengen  von  neutralem  liarvimi-  oder  Magnesium- 
Balze  zu  Ijinden  vermag;  sie  zeip^t  also  12  deiitsehe  llärtefjrndr  ;^n. 

Zunächht  «teilt  man  sich  die  nötifje  Seife  her,  indem  man  150  Teile 
Bleipflaster  auf  dem  Wasserbade  zerfließen  läUt  und  hiernach  mit  40  7'eilf-a 
Kaliumkarbonat  zu  einer  gleichmäßigen  Masse  verreibt.    Diese  wird  mit 
absolutem  xUkohol  ausL'ezonen  und  tlas  Ganze  zur  Abscheidung  etwaiger 
ungelöster  Restandteile  iilfncrt.    Aus  dem  Filtrat  beseitigt  man  den  Alkohol 
durch  Destillation  und  trocknet  hiernach  die  7nrückl>leibende  Seife  im 
Wasnerbade.    Zur  Bereitung  der  Seifenlösung  l<*^t  man  vorläufig  20  Teile 
der  eben  hergestellten  Seife  in  KKK)  Teilen  verdüimten  Alkohols  von  56  Vo- 
lumprozenten auf.    Zu  ilirer  Prüfung  stellt  man  sich  eine  Barynmsalz- 
lösung  her,  von  welcher  KM)  ciu''  12  mg  Kalküi^uivalcnt  entsprechen.  Man 
erzielt  sie,  indem  man  0,5!»it  g  reinen,  bei  lOO^C  getrocknetes  Baryuni- 
iiitrat  oder  0,523  g  reines  lufttrockene'*  Bar\iimchlorid  (BaClo      -  IL.  O) 
in  einem  Liter  destillierten  Wassers  löst.    Die  Baryumsalze  sind  an  Stelle 
von  Oaleium-  oder  Magnesiumsalzen  gewählt,  weil  sie  schneller  und  leichter 
mit  der  Fettsäure  in  Verbindung  treten,  als  letztere. 

Einstellung  des  Titers  der  Seifenlösung.  In  ein 
Stöpaelglas  von  200  cm^  Inhalt  füllt  man  100  cm^  der  obigen  Baryumsalx. 
lösung  und  läßt  aus  einer  Quetschhahnbürette  zunächst  eine  größere  Mengen 
später  Tuir  immer  0,5  cm^  und  schließlich  nur  Tropfen  der  Seifenlösung 
zuflielien.  Inzwischen  schüttelt  man  den  Inhalt  des  Stöpselglases  gehörig 
durch  und  beobachtet,  ob  sich  ein  feiablasiger  Schaum  bildet,  welcher 
ö  Minuten  lang  bestehen  bleibt.  Hätte  man  z.  B.  18  cm^  Seifenlösung 
verbraucht,  um  eine  solche  Schaumbildung  zu  eraden,  so  ist  erdtere  zu 
konzentriert.  Es  müssen  demnach  ]8cm^  derselben  in  einem  Meßzylinder 
mit  27  cm^  56"'oigem  Alkohol  verdünnt  werden,  um  die  richtige  Seifen- 
lösung zu  erlangen.  Selbstverständlich  ist  diese  nochmals  auf  ihre  Zuver- 
lässigkeit in  gleicher  Weise  wie  vorher  zu  prüfen,  wobei  für  100 cm^  der 
Barjmmsabslösung  genau  45  cm^  verbraucht  werden  dürfen. 

Ausführung  der  Wasseruntersnchung.  In  das  wohl« 
gereinigte  Stöpselglas  werden  100  cm'  des  sn  prüfenden  Waaseis  mittds 
«ner  Pipette  gebracht.  Den  Stand  des  Wasserspiegels  heaeichnet  man 
sich  mit  einer  Marke.  Hierauf  wird  die  Titiierung  in  gleiohw  Wdse  wie 
bei  der  Titeistellung  mit  der  Seifenlösung  ausgeführt. 

Bei  Wässern  mit  stärkerer  Härte  als  12  deutschen  Graden  sind  immer 
Yardünnungen,  jedoch  stets  das  gldiche  Volumen  anzuwenden.  Man  wird 
deshalb  10,  20  oder  30  om*  Wasser  benatzen  nnd  dann  erst  die  Unter- 
suchung anleiten,  nachdem  man  bis  zur  oben  «wähnten  Harke  mit  destil- 
liertem Wasser  angefüllt  hat. 
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Die  Umrechnung  des  Verbrauchei  an  Seifeniösung  auf  Härtegrade 
geschieht  unter  Berücksichtigung  etwa  vorgenommener  Verdiumnng  mit- 
tels Benutzung  der  nachstehenden  Tabelle: 

Tabelle  vun  Faist  und  Knauss. 


Es  eatopreohen  cm  * 
yertmmditer  Seifen- 

Deutsrhen 

Es  entsprechen  om  * 
▼erbranchter  Seifen- 

Deutschen 

Idsong 

Härtegraden 

ISmmg 

Härtegraden 

0,6 

22.8 

M 

1,0 

24,4 

6,0 

1.5 

26,2 

6JS 

M 

2,0 

28.0 

7,0 

293 

Die  Differenz  von  1  cm'  Seifen - 

Sl,5 

8,0 

lSniiigsO,26  Härtegrad 


11,3 

13,2 
15,1 
17,0 
18,9 
20,8 


Die  Diflerenz  von  i  cm'  Seifen- 
losong  =  0^7  Härtegrad 


2,6 
3,0 
3U» 
4,0 

4,6 
6,0 


33,3 
36.0 
36,7 
38.4 
40,1 
413 


8,5 
0,0 

10,0 
103 
113 


Die  Differenz  von  1  cm  ^  Seifen- 
lÖ8iiQg  =  0,26  Härtegrad 


Die  Differenz  von  1  cm'  Seifcn- 
ISrang  =  03M  HärtagnÜ 


43,4 
463 


113 
123 


Beispiele:   Der  \'cr])TMiirh  an  Seifenlösung  sei  gewesen: 

1.  26,2  cm^  =  6,5  deut««.he  Härto^radf». 

2.  27,4  cm3.  Die  Differenz  der  ntK  hHthühereu.Si«?lle  28,0  ist  28,0— 27,4  =Ü,6cm3. 
In  dieser  Kolumne  entspricht  I  tistsfi  Seifenlfisung  0.277  Härtegrad,  folgUob  03  om* 

0.6  (».277 

=   ^          —  0,1062  Härtegrade.    Die  Härte  des  Wassers  betrug  demnach 

7,0  —  0,166  »  6,83  Grade. 

3.  21.0cm'.    Ihi'  Diffpren?:  7\\r  nfuh^n  liegenden  niederen  Steüe  20.8  Ix-träirt 

21,0  —  20,8-0,2;  hier  entspricht  1  cm^  Seifenlösung  0,26  Härtegrad,  demnach 

0,26  >C  0,2  _ 
0,2  cm*  -   j        =  0,062.    Härte  des  Wassers  =  6,0  +  0.05  =  5,05  Qrade. 

Die  Differenz  zur  nächst  höheren  Stelle  22,6  beträgt  22,6—21,0  =  1,6.  In  der 
Kohmine,  in  welcher  22,6  steht,  entspricht  1  em*  Seifenlosiing  0,277  Härtegrad; 

1,6  X  0.277 

 j   =  0,4432  Grad  und  folgUcii  auf  21  vxo? 


demnach  iretlea  auf  l.ti  em-^ 


fidfenlösung  6,6  ~  0,44  =  6,06  deutsche  Härtegrade. 
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Der  Gfsamtgehalt  d(-n  iinvpränderteu  Wassers  an  Kalk-  und  Ma<;ne-sia- 
8alzeu  bedingt  die  G  e  s  a  in  t  h  ä  r  t  e.  Durch  Kochen  des  Wassers  werden 
von  diesen  Salzen  die  kohlensauren  zum  ^uüii  u  Teile  ausgefällt  und  eine 
erneute  Untersuchung  ergibt  eine  Verniiiulerung  der  Härte,  die  nun  nur 
noch  auf  der  Anwesenheit  von  .Sulfaten.  Nitraten  nnd  Chloriden  beruht. 
Diese  verminderte  Härte  bezeichnet  man  al.^  die  bleibende,  den  rntor- 
schicd  beider  Härten  als  die  verschwindende  Härte.  Die  Ermitt- 
lung der  bleibenden  Härte  erfolgt  in  derselben  Weise  wie  die  der  Gesamt - 
härte. 

Kapitel  55. 

Beatimmuig  adiidllolier  Stoffe. 

Der  qualitative  Nachweis  von  Salpetersäure,  sal- 
petriger Säure,  A  m  in  o  n  i  a  k,  Schwefelsäure,  Chlor, 
S  r  h  w  e  f  e  1  w  a  s  s  r  >i  t  ()  f  f  und  K  o  h  1  e  n  s  ä  u  r  e.  Die  (]uantitative 
Beslinifnung  aller  dieser  Stolle  ist  umständlich  und  niuü  dem  Chemiker 
übcrla.sM'n  bleiben.  Indenseu  wird  es  für  den  Techniker  und  (Jeologen 
oft  von  Wichtigkeit  sein,  sofort  festzustellen,  ob  ein  W^asFer  einen  der  ge- 
nannten mit  Ausnahme  der  Kohlensäure  überaus  Rohädlicheu  Stoffe  in 
solchen  Mengen  enthält,  daß  es  für  den  (!enuß  ungeeignet  wird.  Man 
bedient  sich  zu  diesem  Zwecke  folgender  Methoden: 

a)  Salpetersänre.  Föi  die  rasche  £ikeimtnn  innes  höheren 
Gebaltes  an  Salpetersaure  hat  man  in  der  Brucinprobe  ein  geeignetes  Mittel. 
Zu  dem  Zwecke  wird  1  Teil  Brucin  in  ca.  800  Teilen  destillierten  Wassers 
gelöst;  von  dieser  Losung  werden  2  Tropfen  zu  einem  diut;h  Eindampfen 
von  1  cra^  des  zu  untersuchenden  W^assers  in  einem  kleinen  Porzellan- 
»chälchen  gewonnenen  kleinen  Tropfen  zugcmischt  und  sodann  1—10  Tropfen 
Schwefelsäure  zugegeben.  Tritt  dabei  eine  intensive  Ro.safärbung  ein,  so 
enthält  das  Wasser  mehr  Salpetersäure,  als  in  einem  guten  Trinkwasser 
sein  darf.  Bleibt  das  Wasser  farblos,  so  enthält  es  wenig  oder  keine  Sal- 
petersäure. 

l>)  Salpetrige  Säure.  Schon  geringfügige  Spuren  von  salpe- 
triger Säure  machen  Wasser  zum  Trinken  ungeeignet.  Um  sie  jni  erkennm, 
fügt  man  zu  dem  Wasser  eine  Mischtmg  von  1  Teil  JodkaUnm  mit  10  bis 
12  Teilen  Stärkelösung.  Bei  Anwesenheit  auch  ganz  geringer  Hengen  dw 
Sänre  tritt  eine  Blaufärbung  der  Stärke  ein.  Es  ist  indeastti  XU  beachten, 
daß  auch  freies  Chlor  und  Brom  diese  Reaktion  kerv^nrofen.  Sicherar 
ist  die  Prüfung  mittels  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  M^t'iphenylen- 
diamin.  Die  Herstellung  wir  !  1  <  werkstelligt,  indem  man  1  Teil  reinen, 
bei  63^  schmelzenden  Metaphenylendiamins  in  200  Teilen  Wasser  löst  und 
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mit  verdünnter  Schwefelsäure  bis  zu  deutlich  saurer  lieaktion  versetzt. 
Die  Flüssigkeit  nuiß  farhlos  sein,  widrigenfalls  sie  vor  dem  Gebrauch  durcli 
Erwärmen  mit  ausgeglühter  Tierkohle  zu  entfärben  ist.  Zur  Prüfung  des 
zu  untersTirhenrlen  Waasers  säuert  man  ein  halbes  Proberöhrchen  desselben 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  an  und  fügt  schwefelsaures  iVTetaphenvlen- 
diamin  hinzu.  Etwa  vorhandene  salpetrige  Säure  bedingt  die  Bildui  i:  t  ines 
Azofarbstoües,  Triamidoazobenzol,  welcher  aich  durch  eine  gelbbraune 
Färbung  (Bismaickbraun)  verrät. 

c)  A  m  m  o  n  i  a  k.  Da  Ammoniak  selbst  in  millionenfadier  Verdün- 
nung im  Trinkwasser  unstatthaft  ist,  so  ist  auch  darauf  zu  untersuchen. 
Man  bedient  sich  zur  Prüfung  des  in  den  Apotheken  meist  fortig 
SU  erhaltenden  Neßlerschen  Reagens.  Man  erhält  es,  wenn  man  2  g 
Jodkalium  in  5  g  erwärmtem,  destUliertem  Wasser  auflegt  und  sodann 
Quecksilberjodid  so  lange  zusetsti  bis  ein  Teil  desselben  sich  nicht  mehr 
löst.  Nach  dem  Erkalten  verdünnt  man  die  so  erhaltene  Lösung  mit  20  g 
Wasser,  filtriert  und  gibt  auf  20  g  LSeung  30  g  konzentrierte  Kalilauge 
bei.  Die  Flüssigkeit  ist  in  einem  gut  verschließbaren  Qefaße  mit  ein- 
geschliftenem  paraffinierten  Glasstöpsel  aufzubewahren.  —  Man  fügt  zu 
dem  auf  Ammoniak  zu  untersuchenden  Wasser  Natronlauge  zu  und  gießt 
sodann  eine  kleine  Menge  des  Neßlerschen  Keagens  bei.  Die  Anwesen- 
heit von  Ammoniak  erkennt  man  an  einer  etwa  erfolgenden  roten  oder 
rotlichen  Färbung  der  Flüssigkeit.  • 

d)  Schwefelsaure.  Die  Anwesoiheit  vtm  SchwifelB&iire  erkennt 
man  daran,  daß  einige  dem  mit  Salssaure  angesänertoi  Wasser  beigefügte 
Tropfen  einer  Losung  von  Ghh»barytun  eine  weißliche  TMibung  oder  einen 
deutlichen  Niederschlag  von  Baiyumsulfat  ergeben.  Gutes  Trinkwasser 
darf  nicht  über  ^/loo^/o  ScbwefeMure  enthalten. 

e)  C  h  1  o  r.  Einen  Chlorgehalt  erkennt  num  an  der  Trübung,  die  in 
dem  mit  Salpetersäure  angesäuerten  Wasser  sich  nach  Zufügung  einiger 
Tropfen  von  Höllensteinlösung  einstellt  imd  auf  der  Abscheidunir  von  Chlor- 
silber  beruht.  Trinkwasser  soll  nicht  über  3  Teile  Chlor  in  100  ÜOO  Teilen 
Wasser  enthalten. 

f)  Seh wefel Wasser stolf.  Die  Anwesenheit  freien  Schwelel- 
wasseistoffes  macht  sich  auch  in  den  kleinsten  Mengen  der  für  dieses  Gas 
außerordentlich  empfindliehen  Nase  durch  den  Geruch  nach  faulen  Eiern 
untrüglich  bemerkbar. 

g)  Köhlens  ä  u  r  e.  Die  Anwesenheit  von  Kohlensäure  im  Wasser, 
sie  mag  halb  oder  ganz  gebunden  oder  frei  sein,  wird  an  einer  weiß- 
lichen Trübung  erkannt,  welche  sich  einstellt,  wenn  man  das  Wasser 
mit  einer  Calciumhydratiösung  versetzt.    Man  achte  darauf,  daß  bei 
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der  Probeentnahme  das  (iefäß  so  weit  gefüllt  wird,  daß  es  aus  der 
darüber  stehenden  Luft  keine  nennenswerte  Kohlensäurenienge  zu  ahsor- 
bieron  vermag.  —  Ist  die  Kohlensäure  ganz  oder  lialb  gebunden  als  kohlen- 
saures Salz  im  Wasser,  so  braust  der  Rückstand  der  Eindampfung  dtjs 
Wassers  beim  Behandeln  mit  Salzsäure  auf.  Um  freie  Kohlensäure  im 
Wasser  naciizuweisen,  gibt  man  zu  diesem  in  einem  Kölbchen  einige 
Tropfen  Rosolsäure  (l^oige  Lösung  in  verdünntem  Alkohol);  Eintreten 
einer  Gelbfärbung  des  Wassers  weist  auf  das  Vorhandensein  freier  Kohlen- 
säure hin. 


NMhtrag  n  Seite  497. 

Einen  leicht  tmnspoitabdn  WaaBerentnahmeappaiat  nadi  Spitta-Im- 
hoff  bringt  nach  dem  Modell  der  kgl.  FkeoßiBdien  Vccsncfasanstalt  für 
F    242  Waeteiveieoigimg  und  Abwiaaerbeseitigang  P^qI 

g  Altmann  in  Berlin,  LnisenatraBe  47  mm  Pkeis  von 

I  135  Mark  in  den  Handel  (Flg.  242).* 

I  Mit  dem  Apparat  werden  gleichzeitig  3  Quan- 

titäten Waaeerpioben  aus  einer  gpnz  bestimmten 
Tiefe  entnonmien  fOr  ehemische  und  bakteriologische 
Untenuehung  und  Mxa.  Bestimmung  des  Gasgehaltes 
(SauerBto£E). 

Durch  den  Auftrieb,  irelchen  die  große  vier- 
eckige Flasche  e  unter  Wasser  erleidet,  wird  aelbet- 
tätig  ein  Fallgewicht  d  ausgelost;  dieses  sertrnnmiert 
den  Hals  b  des  kleinen  Abechlagröhrchens,  so  dafi  die 
Flrobe  sur  bakteriologischen  Untersuchung  au^e- 
nommenwird.  Die  beiden  mit  genauer  Inhaltsangabe 
versehenen»  auf  der  Grundplatte  fixierten  Flaschen« 
dienen  für  einwandsfreie  Entnahme  von  Proben  aar 
Bestimmung  des  Gasgehalts  (Sauerstoff)  im  Wasser. 
Das  Walser  tritt  ein  in  den  Hals  der  Flaschen  a 
und  läuft  durch  das  Hahnrohr  über  g  und  /  bei  h 
in  die  Fla:  che c.  Durch  t  «  ntweicht  i\h'  Luft.  Mittels 
c  wird  (las  Fallgewi»  lit  i  an  der  Flasche  e  befestigt, 
durch  deren  Auftrieb  es  gelöst  wird.  Der  ganae 
Apparat  läßt  sich  bei  Befestigung  an  den  Auszieh- 
I  r|  Stock  bei  /  b  s  auf  1  m  unter  Wasseroberfläche 
versenken,  liefert  also  einwandsfreie  Proben 
sur  chemischen  Analyse,  zur  bakterio- 
logischen Untersuchung  und  Zur  Prüfung  des  Gasgehaltes 
des  Wassers  aus  dieser  Tiefe. 
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A.  Methoden  der  BoUeuautersuchung. 
Kapitd  56. 

Zweek  der  fiodemmtersneliiuig.  Probeentnalime. 

Die  BodenimteiauGhung^ )  beediäftigt  mdk  bowdIiI  mit  der  Zusammen- 
Betmng  der  ids  Tr&ger  der  Vegetation  hemizagend  wiehtigen,  oberen, 
mehr  oder  weniger  gelockerten  Verwitteningprinde,  als  auch  mit  dem  6e> 
stein,  aus  weldiem  diese  hervorgegangen  ist.  Die  erstere  vird  gemeinhin 
als  Ackerboden,  Ackerkrume  oder  Oberkrume,  das  ktstere  als  Untergrund 
beseichnet.  Die  Untersuchung  selbst  kann  entweder  vom  geognostischen 
oder  vom  landwirtschaftlichen  Standpunkte  aus  erfolgen  oder  dar  Beant- 
wortung hygienischer  Fragen  dienen.  Im  ersteren  Falle  wird  es  haupt* 
sächlich  darauf  ankommen,  die  petrographlsche  Zusammensetzung  und 
die  Art  und  Weise  der  Entstehung  der  Ackerkrume  aus  dem  unterlagem- 
den,  unverwitterten  Gesteine,  also  mit  anderen  Worten  den  Gang  der  Ver- 
witterung kenn^  su  lernen.  Den  Hygieniker  interesneren  wesmtlich  die 
physikalischea  Eigenschaften  des  Bodens  und  seine  Benehungen  su  Wasser, 
Luft  und  Wärme.  Letztere  sind  auch  bei  der  Untersuchung  vom  land- 
wirtschaftlichen Standpunkte  aus  von  Bedeutung.  6a  ihr  wird  man  Ahee 
den  Boden  in  erster  Beihe  in  soner  Bedeutung  für  das  Pflanzenleben 
ins  Auge  fassen  und  demgema0  nach  folgenden  Gesichtspunkten  unter» 
suchen: 

1.  Welches  aind  die  Größenverhalt nisse  der  Bodengenieiigteile  und.  in 
welchen  Mengen  sind  die  Bestandteile  von  I  estinauter  Größe  vorhanden? 
Diese  Frage  beantwortet  die  mechanische  Bodenanalyse. 


' )  Tk>i  (k'r  Ahfassunfr  dieser  Kapitel  hind  die  beiden  Werke:  F.  W  ahn«  e  h  a  f  f  e, 
Anlcituog  zur  wissenschaftlichen  BodenuntersticJnmfr.  2.  Auflage,  lirriin  bei 
P.  P  a  r  e  y,  und  A.  Nowacki,  Kurze  Anleitung  zur  tinfaclien  liixJenuntei^ueliung, 
Beriin  1886  bei  P.  P  «  r  e     ausgiebig  benutzt  vocden. 
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2.  la  welchen  Mengen  sind  die  einzelnen  Bocicuk  tn^tituenten  Sand. 
Ton,  Humus  und  Kalk  im  Boden  vertreten?  Diese  Frage  wird  teils  schon 
durch  die  mechanische  Analyse,  teils  durch  chemische  üntoreuchungs- 
methoden,  die  zum  Teil  mit  ihr  verbunden  werden,  beantwortet. 

3.  Welchen  Gehalt  besitzt  der  Boden  an  Pflaniiennähretoffen? 

i.  Welche  der  Fflaazeneni&hrang  eohädlichen  Stoffe  nnd  im  Boden 
enthalten? 

5.  Welches  ist  das  Veriialien  des  Bodens  gegen  Luft,  Wasser  und  Wärme? 
Welches  Aufnahmevermögen  für  Pflanzennährstoffe  besitzt  er? 

Die  dritte  und  vierte  Frage  beantwortet  die  chemische  Analyse,  während 
zur  Erledigung  der  fünften  eine  Aiuahl  von  Einzeluntersuchungen  erforder- 
lich sind. 

Kliü  wir  auf  die  der  Beantwortung  dieser  Fragen  dienenden  Unter- 
suchun^sniethoden  eingehen,  ist  die  Art  der  Entnahme  der  zur  Unter- 
suchuiiL:  bestimmten  Bodenproben  zu  besprechen. 

Fui  eine  vollständige  Bodemintersuchung  sind  Proben  im  Gewichte 
von  je  1— .'5  kg  erforderlich:  1.  von  der  obersten.  diin;h  den  Pflug  bewegten 
Schicht  der  Ackcrknuije.  die  sich  gewöhnluh  tlurch  dunklere  Farbe  von 
dem  darunter  folgenden  Teile  der  Verwitt^mngsrinde  scharf  abhebt;  2.  von 
diesem  eben  genannten  unteren  Teile;  3.  vuu  dem  düiuuur  folgenden  Unter- 
gründe. Bei  Wiesen-  und  Waldböden  wird  die  Trennung  von  1.  und  2, 
unmöglich  sein  und  in  vielen  Fällen  wird  unter  .3.  noch  eine  andere  nur 
durch  das  Fehlen  ganz  bestimmter  Verwittern ngserscheinun^en  unter- 
schiedene Schicht  folgen  (z.  B.  Mergel  unter  Lehm).  Um  nun  eine  ;in-- 
reichende  Menge  der  verschiedenen  Schichten  des  Bodens  zu  erlialten. 
empfiehlt  sich  am  meisten  das  Ausheben  einer  Probegrube.  Diese  hnhe 
die  Form  eines  länglichen  Rechtecks  von  '/s  —  ^  Breite  und  1 — P't  m 
Länge,  je  nach  der  erforderlichen,  2  m  wohl  nur  selten  überschreitenden 
Tiefe.  Die  Wände  müssen  mit  dem  Spaten  senkrecht  abgestochen  werden; 
in  geneigtem  Terrain  stellt  man  die  längere  Seite  des  Rechtecks  parallel 
dem  Gefälle,  um  ein  zu  schnelles  Nachfallen  der  W^ände  zu  verhüten.  In 
den  meisten  Fällen,  d.  h.  fast  überall,  wo  nicht  breiartige,  schwimmende 
Sandmaaaen  kommen,  wird  man  die  gewünschte  Tiefe  ohne  weiteres  er- 
reichen. 

'Aus  der  Wand  sticht  man  mit  einem  Spaten  die  Ackerkrume  bis  zu 
ihrer  unteren  Grenze  ab,  schüttelt  sie  auf  ein  Laken,  mischt  sie  gut  durch- 
einander und  entnimmt  von  dem  Gemenge  die  erfordwliche,  von  Pflanzen- 
wurzeln  mögUchst  befirmte  Ptobe.  In  der  gleichen  Weise  verfährt  man 
mit  den  tieferen  Schichten.  Die  Proben  werden  in  leinenen  Beuteki  oder 
in  Papiertüten,  die  mit  in  Wasser  unlöslichem  Leime  geklebt  sind,  auf- 
hewahrt.   Ein  auf  Ölpapier  geschriebenes  Eükett  legt  man  der  Probe 
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selbst  bei  und  aiLßerdem  beschreibt  man,  und  zwar  um  Iiitümer  auBEu- 
schließen,  sogleich,  die  Außenseite  der  Ptobedüte  mit  einem  ÖlkreideBtifte 
in.  übezeinstimmendw  Weise.  Will  man  daa  Aufwerfen  der  Probegrube 
vermeiden,  so  kann  man  sich  auch  zur  Plrobeent nähme  eines  ameiikaniaohen 
TellerbohrerB  (Fig.  213)^)  bedienen.  Dieser  Lesitzt  an  seinem  unteren  Ende 
ein  nach  oben  sicli  rasch  au  einem  flachen  Teller  verbreiterndes  Schrauben- 
gewinde, mittels  dessen  er  senkrecht  in  die  £ide  eingesohzaubt  wird.  Durch 
wiederholtes  vorsichtigem  Ueiausaiehen  erhalt  nuui,  zumal  in  feuchtem 
Boden,  ausrmchende  Probemengen;  nur  muß  man  die  aylindnsch  geform- 
ten tieferen  Proben  durch  Abkratzen  mit  dem  ^les.ser  von 
den  beim  Herausziehen  etwa  haften  gebliebenen  Teilen  der  p^g.  243. 
AckerkruTiiP  vorsichtig  befreien. 

Bei  der  Probeentnahme  sind  eine  ganze  Anzahl  von 
Dingm  zn  beobachten  und  zu  notieren: 

1.  WOraus  ist  der  Boden  entstanden? 

2.  Wie  inaelitig  ist  die  Ackerkrume? 
^.  Lassen  sich  in  der  Ackerkrume  mehrere  iSchichteu 

erkennen? 

4,  Wie  hoch  über  dem  Meeresspiegel  liegt  der  Boden? 

5.  Naeli  welcher  Himmelsrichtung  ist  er  geneigt  oder 
liegt  er  liorizontal? 

0.  Welches  int  der  (irimdwasserlje-itand? 

7.  In  welclie  Klasse  ist  der  Hoc^'u  eingeschätzt? 

8.  Wird  der  Boden  als  warm  oder  i; alt  bezeichnet? 
V>.  Was  für  Düngung  ist  ihm  zu  teil  geworden? 

10.  Ist  er  rifjolt,  perner<,'elt,  drainiert,  bewässert? 

1 1 .  Was  wird  auf  ihm  geerntet  und  in  welcher  Reihen- 
folge i 

Bei  sehr  steinigen  Boden  läßt  man  die  größeren  Steine  beiseite,  notiert 
sich  aber  ihr  Vorkommen  unter  ungefährer  Bezeichnung  ihrer  Menge  zu- 
sammen mit  d«L  angegebenen  Punkten. 

Die  Proben  laßt  man  im  Zimmer  langsam  austrocknen  und  füllt  sie 
dann  in  weithalsige  Flaschen  mit  Glasstöpsel»  um  etwaige  Veränderungen 
in  der  an  kraftig  einwirkenden  Gasen  oft  reichen  Luft  des  chemischen  Labo* 
ratoriums  zu  vermeiden.  Nach  der  Austrocknnng  kann  die  Untersuchung 
beginnen. 


1)  JXb  in  diesem  Abuhnitte  sbgebUdeten  Figuren  «tanunen  fost  Bamtlich 
au«  dem  Kataloge  der  Birma  Dr.  R.  M  ü  n  c  k  e  in  Berlin,  die  dieselben  freundlichst 
sur  Verfügung  gestellt  hat.  Daselbst  sind  alle  beachriebenen  Apimrate  käuflich 
zu  haben. 

K ei )b»ck.  Praktische  üeologic.  ai.  Aufl.  33 
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Kapitel  57. 
Die  meelianisoke  BodsnanalyM. 

500 — 1000  g  des  infttiockenen  Bodens  weideik  in  einer  PoriellanBchale 
abgewogen,  die  nuammenlwUendeii  Stficke  durcli  vozrichtiges  Diädren 
mit  einem  Gimimireiber  zerkleinert  und  die  ganze  Masse  hierauf  dorch 
ein  MesaingBieb  gegeben,  dessen  Lödier  kieisnmd  sind  wid  dnen  Durch« 
messer  von  2  nun  bentsen.  Die  durch  das  Sieb  hindurchgehende  Ibsse 
wird  als  Feinboden  beseichnet  und  dient  als  Ausgangsmaterial  für 
die  weitere  sowohl  mechanische  wie  chemische  Untersuchung.  Der  Rück- 
stand wird  durdi  Bdiandlung  mit  Wasser  von  den  ihm  etwa  noch  an- 
haftende  tonigen  odw  feinsandigen  Teilen  befreit»  bei  100(>C.  getrocknet 
und  gewogen  und  das  prozentuale  Verhältnis  zur  Gesamtmasse  berechuet. 
Die  so  erhaltene  Zahl  gibt  den  Eiesgehalt  des  Bodens  an.  Je  nach 
seiner  Menge  und  den  6r5ßraunterBchieden  seina  G«nengt«le  wird  man 
ihn  durch  weitere  Siebe  mit  Ofibungen  von  5  und  10  mm  noch  weiter  zer- 
legen. Man  kann  sich,  um  die  teueren  Messingsiebe  für  diese  Größen  zu 
vermeiden,  fladier  Pappkästen  bedienen,  deren  Boden  man  mittels  Kork- 
bohrer von  der  ang^benen  Große  mit  ebigen  Lochern  versieht.  Die> 
selben  erfüllen  ihren  Zweck  vollkommen. 

Die  S  c  h  1  ä  m  in  a  n  a  1  y  s  o.  Roi  der  weiteren  mechanischen  Triter- 
suchung  des  l^odens  koninit  es  ganz  darauf  an,  zu  welchem  Zwecke  sie 
ausgeführt  und  wekhes  Maß  von  (Jenauigkeit  beansprucht  wird.  Will 
man  nur  einigermaßen  die  Bestandteile  des  Bodens  und  ihre  Mengenverhält- 
nisse beurteilen  lernen,  m  genügt  eine  Untersuchung  mit  der  Bennigsen- 
schen  ilabche  oder  nach  dem  Dekantierverfahren  mittels  des  K  ü  h  n  sclieii 
Schlämmzylinders.  Will  man  aber  den  Hoden  in  eine  Reihe  von  ihrer 
(fniße  luich  genau  begrenzten  Teilprodukten  zerlegen  und  genaue  Zahlen 
für  die  Menge  eines  jeden  derselben  erlangen,  so  bedarf  man  eines  etwas 
umständlicheren  Verfahrens,  der  Schlämmung  mittels  des  Schöne  sehen 
Schlämmapparates. 

Die  beiden  ersten  Apparate  beruhen  auf  der  vers*  liRnienen  Geschwindig- 
keit, mit  der  die  mit  Wasser  geschüttelten  Teile  des  Bodens  in  einer  Flasclie 
oder  einem  Zylinder  zu  Boden  sinken:  der  letztere  dagegen  auf  der  Trans- 
port urfähigkeit  eines  senkrecht  aufsteigenden  Wasserstromes  und  auf  deren 
Abhängigkeit  von  seiner  Geschwindigkeit. 

Das  Dekantierverfahren.  Das  Wesen  des  Abschlammens  kann  man 
sich  am  besten  veranschaulichen,  wenn  man  von  dem  einfachsten  Schlamm- 
verfahren, der  Dekantiermethode  im  Zylinder,  anseht,  auf  dem 
auch  der  imten  mit  einem  Tubus  v^ehene  Kühn  sehe  Schlämmxylinder 
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beruht.    Eine  abgewogene  Menge,  20 — 30  g,  Feinbodoi  unter  2  mm  wird 

in  einer  Porzellanschale  mit  Wasser  Übergossen  und  unter  fortwährendem 
Umrühren  mit  einem  Glaastabe  so  lange  gekocht,  bis  die  Masse  vollständig 

zu  einem  feinen  Brei  zergangen  ist.  Nach  dem  Erkalten  füllt  man  das 
Material  in  einen  Glassjrlinder  (Fig.  244)  von  40  cm  Höhe  und  6  cm  lichtem 
Durchmesser,  welcher  oben  entweder  einen  Hals  zur  Aufnahme  eines  Glas- 
stopfens  besitzt,  oder  mit  dnon  breiten,  abgeschliffenen  Rande  versehen 
ist,  so  daß  man  ihn  mit  einer  aufgelegten  mattgeschliffenen  Glasplatte 
luftdicht  verschließen  kann.  Man  füllt  nun 
den  Zylinder  ganz  mit  Wasser  an,  so  daß  ^44. 
zwischen  dem  Glasstopfen,  beaw.  der  Glas- 
platte und  der  Flüssigkeit  nur  eine  gan« 
kleine  Luftblase  übrig  bleibt.  Genau  200mm 
unterhalb  der  Wasseroberfläche  klebt  man 
^en  Papierstreifen  bei  a  an  der  Außen- 
seite des  Zylinders  an.  Wenn  man  nun  das 
Gefäß  umkehrt  und  umschüttelt  und  gleich 
darauf  wieder  senkrecht  aufstellt,  so  sind 
die  im  Wasser  sus}ion<lierton  Hodenteilchen 
(ltir(  Ii  die  Sch\v(>rkraft  bezwungen,  f-ich  all- 
mählich wieder  zu  Boden  zu  setzen.  Die 
Fallgeschwindiiikeit  der  im  Wasser  sich  herabsenkenden  Körnchen,  d.  h. 
den  von  ihnen  zurückgelegten  linearen  Weg  in  einer  Sekunde  bezeichnen 
wir  bei  diesem  Abschläniniverlahren  als  Sehlämmgeschwindigkeit.  Wenn 
wir  beispielswei.se  sogleich  nac  h  dem  l  inschütteln  und  I'mkehren  die  Zeit 
nach  einer  Sekundenuhr  notieren  und  nach  Ablauf  von  KM)  Sekunden 
die  Flüssigkeit  mittels  eines  schon  vorher  bis  zur  unteren  Marke  einge- 
senkten und  mit  Wasser  gefüllten  Hebers  {a  b  c)  durch  den  am  unteren 
Ende  daran  befindlichen  Glasliahn  c  aus  dem  Schlämmgefäß  in  ein  unter- 
gestelltes Beehergla.s  B  ablaufen  lassen,  so  haben  die  in  dem  abgelu)l)enen 
Wasser  befindlichen  Bodenteilchen  in  1(X)  Sekunden  noch  nicht  2(M)  mm 
zurückgelegt,  d.  h.  in  1  Sekunde  weniger  als  2  mm.  Die  abgeschlämmte 
Substanz  stellt  demnach  ein  Schlämmpnxiukt  von  2  mm  Schlämmge- 
schwindigkeit in  der  Sekunde  dar.  Würde  man  erst  nach  Ablauf  von 
1000  Sekunden  al)heben.  so  wäre  die  Schläramgeschwindigkeit  bei  2üO  mm 
Fallhöhe  0,2  mm  in  1  Sekunde. 

Da  nun  bei  dem  soeben  besprochenen  Versuche  die  Bodenteilchen, 
welche  sich  gleich  nach  dem  l  inkehren  des  Zylinders  beispielsweise  in 
dessen  mittlerem  Räume  befanden,  beim  Abheben  des  Wassers  bereits  zu 
Boden  gesunken  sein  werden,  .so  muti  nach  jedem  Abheben  das  Gefäß 
wieder  bis  oben  hin  mit  Wasser  gefüllt  und  von  neuem  umgeschüttelt 
werden,  worauf  man  nach  Ablauf  von  100  resp.  1000  Sekunden  das  Wasser 
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abermals  abhebt  und  diese  Operation  fM>  lange  fortsetzt,  bis  das  abgehobene 
Wasser  völlig  klar  ist.  l^m  den  Zeitpunkt  des  Abhebens  möglichst  genau 
zu  treffen,  tut  man  gut,  den  mit  Wasser  gefüllten  Heber  schon  zuvor  in 
die  Flüssigkeit  einzusenken,  so  dali  man  nach  Ablauf  der  Zeit  nur  den 
Glashahn  zu  öfEnen  braucht.  Dar  Heber  muß  am  unteren  Ende  des  kürseren 
Schenkels  kurz  nach  oben  umgebogen  und  so  in  die  Flüssigkeit  ein<vr>scnkt 
sein,  daß  das  Ende  des  aufwärtsgebogenen  Glasrohrs  sich  mit  der  aul- 
geklebten Marke  in  gleicher  Horizontalebene  befindet.  Auf  diese  Weise 
kann  nur  das  oberhalb  der  Marke  befindhche  Wasser  in  den  Heber  hinein- 
gelangen. 

Wie  vergleichende  riitersueliungen  mit  dem  S  c  h  ö  n  c  sehen  Schlämm- 
apparat  j;ezeigt  halien,  kann  man  mittels  der  soeben  beschriebenen  Dekan- 
tierniethode  sehr  genaue  Resultate  erhalten.  .  Das  Verfahren  ist  jedoch 
deshalb  nicht  zu  empfehlen,  weil  man  zur  Abscheidung  der  t^niberen  SchUirniii- 
produkte  außerordentlich  lange  Zylinder  anwenden  müßte  und  weil  aiir  h 
die  Gewinnung  der  feineren  Schlämmprodukte  sehr  mühsam  und  zeit- 
raubend ist.  Man  hat  immerwälrrend  mit  dem  Apparate  zu  tun  und  muß 
sehr  häufig  \im.schiitteh)  und  abheben,  ehe  mau  eine  Klärung  des  Wassers 
im  Schlänimraume  erzielt. 

Das  \erfahren  mit  dem  Kühnschen  Schlänimzylinder  (Fig.  24.''>) 
ist  ganz  ähnlich,  nur  dal.5  dieser  200mm  unter  der  oberen  Wassermarke 
und  r>cm  über  dem  Boden  mit  einem  Ausfluß  versehen  ist,  der 
®*^*    sich  vermittels  eiucd  Kautschukidtojiteiis  verschließen  läßt.    •'»(►  g 
des  durch  Kochen  erwciehten  Bodens  werden  in  den  Zylinder 
eingeführt,  mit  Wasser  iiber<iotisen,  bis  dasselbe  die  obere  Marke 
erreicht,  und  dann  ruit  einem  Holzstabe  etwa  1  Minute  gründ- 
lich und  gleichmäßig  umgürükrt.    Dann  läßt  man  das  Gefäß 
genau  5  Minuten  lang  rnhic:  stehen.    In  dieser  Zeit  setzen  sich 
die  Steinchen  und  der  Sand  ai).  wahrend  die  Tonteilchen  in  dem 
Wasser  schweben  bleiben,  welches  nun  >uiiit  ihnen  durch  den 
AusfluLi  ui »gelassen  wird.    Die  Operation  wird  so  lange  wieder- 
holt, als  noch  trübes  Was-ser  ausüieüt. 

Der  sandige  Küi  kstand  wird  bei  beiden  Methoden  in  derselben  Weise 
weiter  behandelt  wie  das  gröbere  Rückstandsprodukt  bei  dem  Schöne- 
schen  Schlämmapparatc  (s.  u.). 


Die  Bennigsensche  Schlämmllasche.  Ein  Schlamm* 
upparat,  den  wir  seiner  Ein&chheit  und  Braaehbaxkdt  wegen  hier  noch 
berücksichtigen  wollen,  ist  die  Schlämmflasche  von  Bennigsen  (F'g.  240). 
Der  Apparat  stellt  eine  Flasche  dar,  welehe  von  den  gewöhnlichen  Flaschen 
in  der  Form  dadurch  abweicht,  daß  sie  mit  einem  sdir  langen  zylinder- 
förmigen Halse  a  versehen  ist.  An  dem  Halse  befindet  dch  eine  Maßein- 
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teiluDg,  w«lehe  einen  Tdl  des  Flascheninhaltes  nach  Kubikientimetem  m 
meemn  gestattet,  sobald  man  die  Flasche  mit  dem  Kork  nach  unten  dreht. 
Der  Nullpunkt  der  Einteilung  liegt  demnach  an  dem  Korkende. 

Das  Schlammen  mit  dem  Apparate  ist  ebenso  einfach  wie  der  Apparat 
selbst.  Man  wägt  von  der  hifttiockenen,  von  doi  größeren  Steinen  und 
PflanzenteÜen  befreitm  Bodenprobe  10  g  ab,  serteilt  die  Substanz  wenn 
nötig  durch  Kochen  oder  Einweichen  in  Wasser  und  spült  sie  darauf  mit 
so  vi^  Flüssigkeit  in  die  Flasche,  daß  deren  weiterer  Teil  h  nicht  ganz 
angefüllt  ist. 

Nachdem  die  Flasche  fest  verkorkt  worden,  schüttelt  man  Wasser  und 
Erde  10—20  Minuten  lang  tüchtig  (ruckweise)  durcheinander,  um  die  Boden- 
bestandteüe  vollständig  voneinander  zu  trennen,  und  dreht 
dann  die  Flasche  um.  Vig.  240» 

Das  nun  folgende  Absetzen  des  Bodens  unterstützt  man  /^"^ 
eine  Zeitlang  (10  Minuten)  duxdi  pendeiförmiges  schnelles  7^ 
Hin«  und  Herbew^en  des  zylinderförmigen  Teils  der  Flasche,    \  ! 
zu  dem  Zwecke,  die  feineren  Teilchen,  welche  von  den  grö- 
beren, g^bwinder  fallenden  K^em  mit  hinabgerissen  wer- 
den,  von  diesen  letzteren  zu  befreien  und  so  «n  gleichmaßiges 
Absetzen  einzuleiten.  Darauf  hangt  man  die  Schlämmflasche 
möglichst  genau  senkrecht  in  &n  Stativ  und  kann  schon 
nach  1  Stunde  das  Resultat  ablesen. 

In  dieser  Zeit  haben  sich  nämlich  alle  Bestandteile  mit 
Ausnahme  der  feinsten  abgesetzt,  es  lassen  sich  also  letztere 
aus  der  Differenz  berechnen.  Man  gelangt  auf  diesem  Wege  viel  schneller 
zum  Ziele,  als  wenn  man  das  vollständige  Absetzen  und  Zusammensacken 
der  feinsten  Teilchen  abwarten  wollte,  da  hierzu  oft  24 — 36,  zuweil^  sogar 
48  Stunden  erforderlich  sind. 

Man  liest  also  die  Menge  der  einzelnen  Bestandteile,  die  sich  in  dem 
nach  unten  hängenden  Teil  der  Schlämmflasche  nach  ihrer  Größe  und 
Schwere  geordnet  haben  (Fig.  246  links),  in  Kubikzentimetern  ab,  wobei 
man 

1.  Kies  und  groben  Sand, 

2.  feinen  Sand 

ganz  anschaulich  vor  An^en  hat.  Die  (ireuze  zwischen  1  und  2,  die  wegen 
des  allnuihlicheu  ülu'r^'anges  nicht  immer  ncharf  hervortritt,  bestimmt 
man  so  genau  als  möglich. 

Die  für  diese  beiden  Produkte  gefundenen  Malie  werden  alsdann  auf 
Gewichte  reduziert,  indem  laun 

bei  grobem  Sande  (5,5  ccm  =  10  g 
b«  feinem  Sande  8,5   „  =  10  „ 
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rechnet;  das  dritte  Produkt,  das  absohlämmbare  Material,  eigibt  sich  aus 
dem  Gewichte  der  zum  Schlämmen  verwandten  GesamtBubstMiz  abzüglich 
der  für  groben  und  feinen  Sand  erhaltenen. 

Beispiel.  Abgewogen  10g  Erde.  —  Nach  dem  Abeetsen  in  der 
Schlämmflaache  abgelesen,  besw.  berechnet 

1.  Kies  und  grober  Sand   .  .   .   ..  —  2,5  com  =  3,8  g  oder  38  v.  H. 

2.  Feiner  Sand   =  3,0    „   =  3,5  „    „     35  „  „ 

3.  Abschlammbare  Teile  (aus  der  Diffeienz)  »  2,7  „    ^     27  „  „ 

Suiuina  ,    .    ,    10,0  g  oder  100  v.  H. 

Die  in  der  letzten  Reihe  untereinander  stellenden  Zahlen  sind  Gewichts- 
Prozente,  die  wir  ermitteln  mußten,  weil  wir  von  einem  bestimmten  Ge- 
wicht  Erde  ausgegangen  sind.    Es  wäre  einfacher,  namentlich  wHirde  die 
Umrechnung  der  Maße  in  Gewichte  wegfallen,  wenn  man  die  zum 
I  i^'.  247.  Schlämmen  erforderliche  Menge  Erde  abmessen  könnte.  Letz- 
tere; ht  aber  untunlich,  w^l  sich  bündige,  brockige  £rde  nicht 
gleichmäßig  messen  läßt. 

Der  Clausen  sehe  Schlämmapparat.  Auf  dem- 
selben Prinzip  wie  die  Bennigsen  sehe  Schlämmflasche  be* 
ruht  der  Clausen  sehe  Schlämmapparat,  doch  Uefert  dieser 
genauere  Resultate.  Er  besteht  aus  zwei  Teilen,  einem  lang- 
halsigen  Kolben  und  einer  langen  sich  unten  verjüngenden  Gla^^- 
röhre,  deren  unterer  Teil  mit  einer  Skala  versehen  ist  (Fig.  247). 
Der  obere  75  om  lange  Teil  dieser  Glasröhre  hat  eine  lichte  Weite 
von  2  mm  und  an  ihre  konische  Verjüngung  schließt  sich  der 
UTife'-M  graduierte  Teil  von  25  cm  Länge  und  11  mm  lichter  Weite. 
In  den  Kolben  werden  10 g  lufttrockenen  Feinbodens  (unter  2  mm) 
eingefüllt  und  mit  Wasser  unter  stetigem  Umrühren  und  Schütteln 
eine  halbe  Stunde  lang  im  Wasserbade  gekocht.  Nach  dem  Ab- 
kühlen wird  der  Kolben  bis  auf  2  cm  vom  oberen  Bande  des 
Halses  mit  Wasser  gefüllt,  während  uhor  seinen  Rand  ein  Stück 
Kautschukschlauch  gestülpt  wird,  iibenso  wird  auch  die  unten 
mit  einem  Gununistopfen  versehene  (Jlasröhre  ganz  mit  Wasser 
gefüllt  und  sodann  mit  dem  Kolben  verbunden,  wobei  die  Ränder 
des  Kolbenhalsej  und  der  Glasröhre  sich  eng  berühren  müssen. 
Nach  nochmaligem  Umschütteln  wird  der  Kolben  mit  dem  Halse 
nach  uiiten  senkrecht  aufgestellt  Infolge  der  großen  Fallhöhe 
trennen  sich  Ton  und  Sand  verhältnismäßig  schnell  voneinander. 
Eine  annähernde  Schätzung  des  Ton-  und  Sandgehaltes  gewährt 
bereits  die  Skala.  Will  man  beide  jedoch  nach  Gewichtspro- 
zenten ermitteln,  so  trennt  man  den  Kolben  von  der  Glasröhre 
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und  TeiißUiefit  die  OfEnniig  der  letsteren  mit  dem  Ünger  bei  a.  Des 
onteie  Ende  h  hiH  man  mm  über  einen  flachen  Teller,  entfernt  den 
Stopfen  und  läßt  durch  Lüften  des  Fingeis  bei  a  den  abgetrennten  Sand 
langsam  ausfließen.  Die  Erde  kann  man  wie  eine  Wurst  auf  den  Teller 
hinlegen,  und  wenn  der  Rand  mit  dem  ersten  Teile  des  Tones  heraus  ist, 
läßt  man  den  Rest  von  Ton  und  Wasser  in  ein  BeohecglaB  laufen.  Die 
am  Kautschukstopfen  haftenden  Sandkörner  werden  dem  Sande  hinzu- 
gefügt und  dieser  auf  dem.  Sandbade  getrocknet.  Wenn  der  Sand  bereits 
trocken  ist,  der  Ton  aber  noch  eine  Spur  von  Feuchtigkeit  besitzt,  lassen 
sich  die  an  diesem  haftenden  Sandteile  leicht  mit  einem  weiche  Pinsel 
von  ihm  trennen.  Der  getrocknete  Sand  wird  gewogen  und 
durch  Siebe  in  verschiedene  Korngrößen  zerlegt.  Aus  der  ^* 
Difierenz  zu  10  g  ergibt  sich  der  Tongehalt. 

Veigleichende  Schlämmanalysen  nach  dieser  und  der 
Kühnschen  Methode  gaben  gut  übereinstimmende  Re- 
sultate. 

Der  Schonesche  Schlämmapparat.  Der 
»Schönesche  Schlämmtrichter  ist  ein  Spülapparat,  bei 
welchem  ein  aus  einem  größeren  hochgelegenen  Wasser- 
reservoir herabkoniniender,  durch  einen  Hahn  regulierbarer 
und  im  Schlämniraunie  senkrecht  aufsteigender  Wasserstrom 
benutzt  wird.  Während  man  bei  dem  Schlämmverfahron 
mittels  der  Dekantieniu  thode  die  durch  den  Fall  im  Wasser 
verlangsamte  Schwerkraft  !)enutzt.  wendet  man  im  Schöne- 
schen Apparate  einen  der  Schwerkraft  entgegenwirkenden 
Stoß  des  Wassers  nach  oben  zu  an.  Unter  Schlämmge- 
schwin(ii<.'keit  versteht  man  demnach  im  S  c  h  ö  n  e  sehen 
Apparat«'  den  Raum,  durcli  welchen  ein  Bodenteilchen  in 
1  Sekunde  i^'eliohen  wird.  Die  Jjunge  (iiese.s  Raumes  ist  von 
tlem  Rauminhalt  des  Scliliinmigefäßes,  dem  Querschnitt  und 
spezifisclien  (  Jewicht  des  Hodenteilchens,  sowie  von  der  (Je- 
schwindigkeit   des  aufsteigenden  Wasserstromes  abhängig. 

Der  S c  h  <)  n  e sdie  zylindrisch-konische  Schlämmtrichter 
(Fig.  248)  besteht  aus  einem  (Jlasgefäße,  dessen  oberer  Teil  B  vollkommen 
zylindrisch  und  mindestens  10  cm  lang  sein  muß.  damit  wenigstens  im  oberen 
Teil  eine  völlig  gleichmäßige  Stromgeschwindigkeit  während  des  Abschläm- 
mens herrscht.  Der  lichte  Durchmesser  dieses  oberen  Teiles  soll  nach  Schöne 
möglichst  genau  ■">  cm  betragen.  Um  auch  geringe  (Jeschwindigkeiten  genau 
einstellen  zu  k<'»nnen.  darf  dieser  Durchmesser  wenigstens  nicht  kleiner  sein 
als  4,5  cm.  An  den  zylin<lrischen  schließt  sich  nach  unten  zu  ein  ganz 
allmählich  sich  verjüngender  Teil  C  von  50  cm  Länge.    Dieser  geht  unten 
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in  ein  Rohr  D-~E  über,  dessen  lichter  Durchmesser  in  keinem  Falle  größer 
als  5  mm,  aber  auch  nicht  kleiner  als  4  mm  sein  darf.  Er  ist  halbkreis- 
förmig gebogen  und  nach  oben  zu  in  senkrechter  Richtung  verlängert. 
Über  dem  zylindrischen  Räume  ist  der  Apparat  eingezogen  und  geht  in 

Fig.  249. 


einen  Hals  A  über,  der  zur  Aufnahme  eines  einnml  durchbohrten  Gummi- 
stopfens dient.  Der  2  cm  lange  zylindrische  Hals  soll  einen  Durchmesser 
von  1,5 — 2  cm  haben. 

Durch  den  Kautschukstopfen  wird  das  Piezometerrohr  hindurchgesteckt, 
welches  als  Indikator  der  Stromgeschwindigkeit  dient.  Es  hat  3  mm  lichten 
Durchmesser,  ist  8  cm  über  seinem  unteren  Ende  knieförmig  i"m  Winkel 
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von  45^  abwarte  und  dann  in  gl^cher  Höhe  mit  dem  miteien  Ende  wieder 
im  Winkel  von  45^  anfwirte  gebogmi.  In  dem  Scheitelpmikte  des  letzteren 
Knies  befindet  aeb  die  etwa  1,5  mm  weite  kreifanmde  Ausflußöftiuig, 
deren  Bänder  moglicbst  glatt  abgeechmolzen  eein  mueeen.  Das  Pi@zo- 
meter  (DmckmeBser)  ist  von  1 — ^10  cm  in  Millimeter,  Ton  10--^  cm  in  balbe 
Zentimeter,  und  darüber  in  ganze  Zentimeter  eingeteilt. 

Damit  der  durch  den  Hahn  zu  regulierende  Wasserstrom  mögUcbst 
konstant  bleibt,  ist  es  nötig,  als  Reservoir  einen  geraumigen,  flachen  Kasten 
aus  Zink  zu  benutzen,  der  50  1  Wasser  fassen  kann,  und  in  welchem  sich 
das  Niveau  wahrend  des  Schlämmens  nur  wenig  ändert. 

Sdbi  zweckmäßig  ist  die  in  Figur  249  dargestellte  Einrichtung  zum 
Schlammen. 

Der  zur  Befestigung  der  Schlämiutrichter  dienende  I«attentisch  C 
ist  71  cm  hoch)  50  cm  breit  und  85  cm  lang.  Die  Schlämmtrichter  werden 
zwischen  die  Lattoi  eingesenkt  und  in  die  Muffen  eines  mit  schwerer  Guß* 
eisenplatte  vergebenen  Stativs  eingeschraubt.  Die  Platte  des  Stativs  ist 
der  Sicherheit  halber  durch  eine  eiserne  Winkelklemmschraube  an  dem 
Lattentisch  befestigt.  Außerdem  befindet  sich  an  letzterem  ein  140  cm 
hoher  Hobnabmen  Gy  der  oben  zwei  versteUbare  zur  l^nterstützung  der 
Pi^ometerrobre  dienende  .Mnffen  trärrt.  Das  rechts  mit  Wasserstandsrohr 
versehene  Wa-ssierreservoir  F  steht  auf  einem  durch  Bankeisen  befestigten 
Brette.  Die  in  d^  Boden  des  Beservoirs  eingeschraubten  und  mit  Messing- 
hähnen 7)  versehenen  Zuleitungsröhren  E  weiden  durch  Kautechukscblauoh 
mit  den  Schlämmtrichtem  verbunden. 

Die  Schläramgeschwindigkeit  in  dem  zylindrischen  Räume  des 
Schöneschen  Schlänuntnchters  ist  bei  bestimmter  Druckhöhe  von 
dem  Querschnitte  des  Zylinders  und  von  ilt  r  Große  der  Ausströmungs- 
öfinong  am  Pi«-zonioteT  abhängig.  Es  ist  daher  zuerst  nötig,  den  Durch- 
messer des  zyliiuiriBchen  Schlämmraumes  genau  zii  hestinnTnen.  Man  teilt 
zu  diesem  Zwecke  den  Zylinder  durch  zwei  äußerlich  aufgeklebte  Papier- 
streifen ein.  Eine  durch  den  oberen  Band  der  beiden  Papierstreifen  gelegte 
Ebene  muß  möglichst  senkrecht  gegen  die  Achse  des  Zylinders  stehen;  der 
Abstand  der  beiden  Papierstreifen  betrage  10  cm.  Man  füllt  nun  den  ganzen 
Zylinder  mit  Wasser,  verschließt  das  Ende  der  Röhre  E  derartig  mit  einem 
Korke,  daß  keine  Luftblase  darin  bleibt,  und  läßt  den  unteren  Meniscus 
des  Wassers  im  zylindrischen  Räume  auf  dem  oberen  Rande  des  oberen 
Papierstreifens  aufsitzen;  die  Achse  des  Zylinders  muß  dabei  mißlichst 
senkrecht  stehen.  Nun  hel)t  mnw  mit  einer  Pipette  das  Wasser  aus  dem 
Zylinder  bis  zum  oberen  Rande  des  unteren  Papieistreifens  ab  und  bringt 
es  in  ein  in  Kubikmillimeter  geteiltes  Meßgefäß. 

Der  Inhalt  (J)  eines  Zylinders  ist  bdcanntiich  gleich  dem  Produkte 
von  Grundfläche  {rH)  und  Höhe  (A). 
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Nachdem  nun  der  Querschnitt  de«  zylindrischen  Teiles  irn  Schlämm- 
tricliter  bekannt  ist,  stellt  man  das  Wasser  auf  eine  bestimmte  Höhe  im 
Piözciiiit'tor  ein  und  läßt  oine  Maßflasche,  beispielsweise  ein  Liter,  volllanfen, 
indem  man  von  dem  Momente  des  linterstellens  bis  zu  dem  Monionto  dvr 
Füllung  nach  einer  Sekundenuhr  die  An/.alil  der  Sekunden  t  notiert.  Das 
ausgeflossene  Quantum  {Q)  in  1  Sekunde  ist  dann; 


Die  Schlämmgeschwindi^eit  erhält  man,  wenn  man  daa  Auaflnß» 
quantom  in  1  Sekunde  in  Kubikmillimetern  (Q)  durch  den  Queiachnitt 
des  Zylinders  in  Quadiatmillimetem  (A')  dividiert: 


Will  man  eine  ganz  bestimmte  Schlämm gesc:h windigkeit  haben,  80 
stellt  man  zuerst  bei  einem  höheren  Punkte  des  Piezometers  ein,  berechnet 
aus  dem  Ausflußquantum  in  1  Sekunde  die  Geschwindigkeit  und  sieht  nun, 
ob  sich  dieselbe  bereits  der  gewünschten  Geschwindigkeit  nähert  oder 
nicht.  Je  nachdem  stellt  man  bei  dem  darauf  folgenden  Versuche  bei  einer 
höheren  oder  niedrigeren  Marke  des  Piezometers  ein. 

Bei  Anwendung  ganz  geringer  Schlämmgeschwindigkeiten  stellt  sich, 
da  an  der  Ausflußöffnung  des  Piezometers  nur  ein  Abtropfen  der  Flüssig- 
keit stattfindet,  tlt^r  Wasserfaden  bei  keiner  festen  Marke  ein.  Man  wählt 
in  diesem  Falle  den  Punkt,  bis  zu  welchem  der  Meniskus  des  Wasserfadens 
im  Piizometer  beim  Abtropfen  herabsinkt,  als  Marke  und  zählt  außerdem 
die  Anzahl  der  in  1  Minute  ausfließenden  Tropfen.  Zur  Berechnung  des 
Ausflußquantums  in  1  Sekunde  genügt  es,  eine  Maßfiasche  von  100  ocm 
Inhalt  volllaufen  zu  lassen.  Durch  einige  Versuche,  bei  welchen  man  den 
Wasserstand  im  Piczometer  so  reguliert,  daß  immer  die  Mitte  zwischen 
den  beiden  zuletzt  bestimmten  Grenzen  genommen  wird,  erreicht  man  leicht 
den  Wasserstand,  welcher  der  gesuchten  Schlammgeschwindigkeit  eaU 
spricht. 

Statt  dieser  empirischen  Aufsuchung  einer  bestimmten  Schlämm- 
geschwindigkeit  kann  man  letztere  auch  unter  Zugrundelcgnng  des  in 
Zentimeter  eingeteilten  Piezometers  berechnen. 

Nacl»  deni  theoretischen  Ausflußgesetze  verhalten  sich  bei  ein  und 
demselben  Piezometer,  demnach  für  ein  und  dieselbe  Ausflußöfinung  die 
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AuaAufiquantitateii  wie  die  Quadratwunelii  aus  den  Drockfadhen  im  Fieso- 
meter.  Weiden  die  Dnicldidheii  mit  hj  imd  h„  beseidmet,  die  Ausfluß- 
qoanta  in  1  Sekunde  mit  Qj  und  Qjj^  so  ergibt  sich  die  Glttohuig: 

^  '  hu      (iu'  ■ 

Bu  AuafluflgeMts  ist  in  dieeem  Falk»  etwas  zu  modifiziei^n,  da  die 
KapiUazattraktion  in  dem  engen  FiSiometenohr,  sowie  auch  der  Wider- 
stand, welchen  das  Waaser  beim  AnwMnen  aus  der  engen  Ausfln&öhie 
erleidet,  den  Wasseistand  im  Fienmieter  beeinflussen.  Nack  Schönes 
Unteisuchungen  muß  man  daher,  um  jene  Einflfisse  zu  eliminieren,  von 
der  beobachteten  Druckhöhe  h  eine  für  alle  Druckhdhen  desselben  PiSzo- 
meters  empirisch  festzustellende  konstante  Größe  C  absehen. 

Dadurch  modifiziert  sich  die  Gleichung  Nr.  1  folgendermaßen: 


(2) 


An  -  C  Qi 


l'm  die  konstante  Onißc  C  zu  ermitteln,  genügt  es,  zwei  Versuche 
annziiführen,  indem  man  einmal  hei  möfjliehst  niedriger  Druckhöhe  (2  bis 
3  cni)  und  sodann  bei  möglichst  holier  Druckhöhe  (S() — 90  cm)  ein  Liter 
voli  laufen  läßt,  die  Anzahl  der  ^Sekunden  notiert  und  die  Ausfluücjuanta 
in  J  Sekunde  berechnet.  Setzt  man  tlie  erhaltenen  Daten  in  die  Formel 
Nr.  2  ein,  so  ergibt  sich  folgende  Formel; 

(^i)  ^'''J!'1~K'^"  Zentimeter 

VI  —  sin 

Hat  man  auf  die.se  Weise  die  konstante  (iröBe  gefunden,  so  kann 
man  für  alle  heliebigeu  i>iut  khoheii  fi^  die  enis|)rc<  henden  AusÜußquanti- 
täten  Q„  oder  au(-h  für  alle  beliebigen  AusHuliquantitäten  die  entsprechenden 
Druckhöhen  berechnen. 

Aua  der  Formel  Nr.  3  ergeben  sich: 

(4)         Qn  =  \/h~^Z  -y.^-^  j=.  Kubikzentimeter. 

(o)  Äa  =  Qu^  .  ^'  Zentimeter. 

Da  die  Ausflußmengen  in  1  Sekunde  Q  auch  in  derselben  Zeit  einen 
beliebigen  Querschnitt  de^  Sfliliinnnraumes  durrh^iromen.  dessen  Durch- 
messer D  ist.  so  folgt  darauH,  wenn  t'  die  Schlänungescliwimligkeit  in  1  Se- 
kunde bedeutet: 
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(6)  Q=v  ,      D*  Zentimeter. 

(7)  c  =  Q  ,  — j7=-  Zentimeter. 

jMaii  kann  demnaclu  wenn  die  kuuntaiitf  (iröße  C  durch  Versuche  fest- 
gestellt worden  ist  und  man  die  Ge8chwin(li«;keit  v  im  S(  hliiininrauin  hei 
einer  bestiiumten  Druckluihe  h  kennt,  leicht  berechnen,  welche  Druckhöhe 
Ä„  man  anwenden  muH  um  eine  gesuchte  Geschwindigkeit  r„  zu  erhalten. 
Man  braucht  in  diesem  Faile  nur  den  Wert  für  Q  aus  der  Formel  Nr.  6  und  den 

entBpiechenden  Wert  für        v^-^  D*  m  die  Formel  Nr.  5  etiumsetzen. 

Dadurch  erhält  man: 

Bestimmten  ScUämmgeschwindigkeiten  entsprechen  ganz  bestimmte 
Komgiöfien  bei  annähernd  gleidiem  spenfiachen  Gewicht  und  kugeliger 
Form  des  Materials.  Schöne  hat  durch  Versuche  festgestellt,  dafi  inner» 
halb  der  Schlämmgeachwindigkeiten  von  04 — 12  nun  in  der  Sekunde  bei 
Quarzsand  in  Kugelfotm  folgende  Beoehung  zwischen  dem  Durchmesser 
der  Körner  <{  und  der  Schlämmgeschwindigkeit  v  besteht: 

d  =  0,0314  r  ^  MilUmeter. 

Aus  seinen  durch  mikroskopische  Messungtti  kontrollierten  Berech- 
nungen geht  hervor,  daß,  wenn  man.  von  Quarz  in  Kugelform  ausgeht,  die 
nebenstehenden  Körnungsprodukte  folgenden  Schlämmgeschwindigkeiten 
entsprechen: 

0,2  mm  Schlämmgeschwindigkeit  =  imter         0,01  mm  Komgrofic 
2.0    „  „  =  von    0,05-0,01  „ 

7,0    „  „  =    „      0,1-0,05  „ 

Da  bei  der  l'Cnge  der  Ausflnßöffnuni^  im  Piczoineter  die  Geschwindigkeit 
7  mm  nur  eireiclit  wenleu  könnte,  wenn  man  ein  zweites  Piezometf»r  mit 
weiterer  Ausliußüft'nung  einführte,  so  hat  Orth  den  Vorsehlag  geniarht. 
einen  kleinen  Hilfszylinder  vom  halben  Durchmesser  (:2.5cni)  des  größeren 
vor  letzterem  einzuschalten.  Es  ist  zweckmäßig,  wenn  de?8e  i  zylindrischer 
Teil  50  cm  lang  ist,  um  ihn  auch  für  die  Geschwindigkeit  von  25  umi 
benutzen  zu  können. 

,  Da  die  Herstellung  eines  genauen  Siebes  von  0,2  mm  sehr  schwierig  und 
teu»  ist  und  das  Absieben  des  Bodens  durch  ein  derartiges  Sieb  keine  guten 
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Resultate  liefert,  weil  sich  die  Ixicher  zu  leicht  verstopfen,  so  empfiehlt  es 
sich  nach  Läufers  Vorschlage,  die  Korngröße  0,2 — 0,1  mm  ebenfalls 
durch  Abschlämmen  2U  gewinnen.  Man  benutst  hi^su  den  Orth  sehen 
HUlsxylinder,  indem  man  ein  Piesometer  von  etwa  5  mm  lichtem  Durch- 
messer und  einer  AusflußöfEnung  von  3 — 3,5  nun  darauf  setzt.  Den  Quer- 
schnitt des  Zylinders  bestimmt  man  in  der  angegebenen  Weise  und  mißt 
die  Ausflußmmgenbei  v€C8chiedonem  Piezometerstande,  um  die  Geschwiiidig- 
keit  2,5  mm  zu.  ermitteln,  denn  diese  entspricht  der  Korngröße  von  0,2  bis 
0,1  mm  Durchmesser.  Hat  man  die  gewünschten  Geschwindigkeiten  in  den 
verschiedenen  Schlämmtrichtern  festgestellt,  so  fertigt  man  sich  eine  Tabelle 
nach  folgendem  Schema  an,  die  man  dann  für  alle  mit  dem  Apparate  aus- 
zuführenden Schlämmanalysen  benutzt: 


Großer  THcbter 


Kleiner  IVichter 


Durchmeflsert 
Quenchnitt: 


mm' 


Qitenclmitts 


mm 
mm* 


JÜruckhöhe  im  engea 
Piesometer 
cm 


_                   ,     Druckliulic  im  engen 
Geechwindigkeitm  pjgi«,«»!« 
1  Sekunde   


Qeechwituli^'kt'it  in 
1  Sekunde 


0,2  nun 

0,2  mm 

Druckhühe  im  weiten 
Pieasometer 
cm 


7,0  mm 


25,0  mm 


Bei  Aü^iührung  eiiuT  Schlänunaiialyse  wendet  niau  den  durch  daa 
2  mm-Sieb  gegebenen  lufttrücknen  FeinlxKleu  au.  Mau  breitet  ihn  gleich- 
mäßig auf  einem  Bogen  Papier  aus  und  eutuiniuit  eiue  Durchschnittsprobe 
von  genau  100  g,  die  man  in  einer  tarierten  Schale  auf  einer  Tarierwage 
abwägt.  Bei  sehr  gleichmäßigen,  fein  zerteilten  Bodenarten,  bei  welchen 
ein  Absieben  der  gröberen  Gemengteile  zuweilen  gar  nicht  vorgenonmien 
zu  werden  braucht,  genügen  dagegen  schon  30 — 40  g  zur  Sohlämmanalyse. 

Die  in  einer  Parzellan-  oder  emaillierten  Ebenachale  abgewogene  Boden- 
meaagfi  übeigießt  man  mit  des^ertem  Wasser  und  kocht  sie  unter  f<»t- 
währendem  Umrühren  mit  einem  Glasstabe  so  lange,  bis  die  tonigen  Be- 
standteile ToUstindig  zergangen  sind.  Bei  zähen  Tonboden  bleiben  häufig 
Tonknötchen  zuräck»  die  selbst  bei  anhaltendem  Kochen  nicht  zergehen, 
und  man  tut  daher  gut,  sie  mit  dem  Zeigefinger,  den  man  zweckroäffig  mit 
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einem  dicken  Kaiitschuküberzuge  versieht,  2u  zerdrücken.  Das  so  zum 
Schlämmen  vorbereitete  Material  läßt  man  völlig  erkalten  und  gießt  die 
überstehende  trübe  Flüssigkeit,  ohne  den  Bodensiitz  aufzurühren,  in  den 
großen  Trichter  ab.  Nun  füllt  man  den  kleinen  Trichter,  welcher  noch  nieht 
mit  dem  großen  in  Verbindunj;  gesetzt  ist.  durch  Öffnen  des  Hahnes  })is 
über  die  halbkreisförmige  untere  Biogung  mir  Wasser  an.  Die^  geschieht 
deshalb,  damit  der  A])parat  heim  Einfüllen  des  Bodens  durch  Aufsteigen 
des  letzteren  in  dem  engen  Rohre  nicht  verstopft  wird,  und  zweitens,  damit 
beim  Beginn  des  Schlämmprozesses  durch  aufsteigende  1  Aifthl;i«fn  Iccine 
Fehler  entstehen  können.  Um  den  Boden  in  den  kleinen  S<  hlammapparat 
einzufüllen,  setzt  man  am  besten  einen  Trichter  mit  weitem  Halse  darauf 
und  spritzt  mit  Hilfe  einer  SpritzÜasche  die  SubstÄiiz  aus  der  Schale  heraus. 
Etwa  anhaftende  Teile  werden  mittels  eines  Olasstabes.  über  dessen  unteres 
Ende  man  ein  Stückehen  Kautschukschlauch  gezogen  hat,  abgelöst. 

Beabsichtigt  man,  mit  den  Schlämmprodukten  bei  0.2  und  2,0  mm 
Geschwindigkeit  weitere  chemische  Untersuchungen  vorzunehmen,  so  muß 
man  den  Boden  mit  d^tilliertem  Wasser  abschlämmen.  Es  geschieht  dies 
deshalb,  weil  man  bei  (lewinnung  des  Schlnmmj)roduktes  bei  0,2  mm  (Ge- 
schwindigkeit da«  SchUlmmwasser  eindampfen  muß.  Man  würde  also  ))ei 
Anwendung  von  gewöhnlichem  Wasserleitungswasser  zu  viel  Verunreini- 
gungen in  das  Unterauchungsmaterial  hineinliriiigen.  Das  Schläramprodukt 
von  0,2  mm  (Jeschwindigkeii  kann  man  nur  in  dem  Falle  mit  gewöhnlichem 
Wasser  abschlämmen,  wenn  man  es  nicht  wägen,  sondern  aus  dem  Ver- 
luste berechnen  will. 

Xachdem  man  den  Boden  in  den  kleinen  Trichter  eingefüllt  hat,  öflFnet 
man  den  zur  Regulierung  de«  Wasserstroms  bestimmten  Hahn  ein  wenig 
und  stellt  zuerst  bei  dem  Stande  im  riezometerrohre  ein,  welcher  der  nietlrig- 
sten  Schlüiiimgeschwindigkeit  von  0,2  mm  eatspricht.  Nun  lülit  man  zu- 
nächst 2 — 3  1  auslaufen  und  dampft  diese,  falls  man  das  Schlämmprodukt 
gewinnen  will,  in  einer  großen  Porzellanschale  auf  dem  Wasserbade  ein. 
Auf  diese  Weise  kann  man  sicher  sein,  alle  im  Wasser  löslichen  Bestand- 
teile des  Bodens  mitzuerhalten.  Hat  sich  das  Wasser  im  Schlämmraume 
des  großen  Trichters  nach  Ablauf  von  2 — 3 1  noch  nicht  geklärt,  so  schlämmt 
man,  ohne  die  Operation  zu  unterbrechen,  bei  doMÜben  Geechwindigkeit 
'  weiter,  big  fast  vollständige  Klärung  iin  oberen  Teile  des  Schlämmiaumes 
erfolgt.  Das  so  erhaltene  Sehlämmwasser  bringt  man  in  eme  große  Porzellan- 
schale  nnd  erhitst  es  bis  aum  Kochen.  Durch  längerea  Kochen  ballen  sich 
die  suspendierten  Tooteikdien  ausammen  und  setaen  sich  zu  Bod^,  so  daß 
man  nach  dem  Erkalten  und  längerem  Stehenlassen  das  übefstehende, 
fast  klare  Wasser  abhebem  und  fortgiefien  kann.  Den  Bodensats  fügt  man 
zu  dem  zuerst  erhaltenen  Schlämmprodukt  hinzu. 

Den  weitmt  Schlämmprozeß  kann  man  in  viden  Fällen  mit  gewöhn« 
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liebem  LeitungBwaaaer  forfcseteen,  da  die  übrigen  Sehlämmprodukte  fnch 
leicht  Absetoen,  bo  dafl  man  das  ubetatehende  Wasser  fast  völlig  abbebem 
kann.  Man  trascht  dann  das  Schlämmpiodiikt  nodi  einige  Male  mit  destU« 
liertem  Wasser  aus,  laßt  absitsen  und  hebert  das  Wassw  ab. 

Es  hängt  von  dem  Verhältnis  der  Querschnitte  der  beiden  Schlämm- 
aylinder  ab,  welche  Geschwindigkeit  man  zunächst  amsuwenden  hat.  Tritt 
die  Geschwindigkmt  7,0  mm  im  kleinen  Trichter  bei  einem  höhexen  FieEo- 
meterstande  auf,  als  die  Geschwindigkeit  2,0  mm  im  grofien,  so  stellt  man 
zuerst  bei  dem  Piesometerstande  ein,  bei  welchem  im  großen  Trichter  eine 
Geschwindigkeit  von  2,0  mm  herrscht,  im  umgekehrten  Falle  jedoch 
schlämmt  man  zuerst  bei  7,0  nmi  im  kleineren  und  stellt  dann  eist  nach 
dessen  Ausschaltung  höher  ein,  um  2,0  mm  im  großen  Trichter  zu  erreichen. 

Die  Schlämmprodukte  fängt  man  stets  in  großen  zylindrischen  Glas- 
gefäßen auf,  die  10 — 15  1  zu  fassen  vermögen.  Nachdem  bei  7,0  nun  Ge- 
schwindigkeit Klärung  im  klonen  Trichter  eingetreten  ist,  setzt  man  das 
weite  Piezonieter  (vgl.  S.  r>24)  auf  den.  kleinen  Trichter  auf  und  schlämmt 
bei  26  mm  Geschwindigkeit  bis  zur  völligen  Klärung. 

Durch  den  Schlämmprozeß  hat  man  al«o  folgende  Produkte  erhalten 
(die  Zahlen  beliehen  sich  auf  die  Tabelle  auf  der  folgenden  Seite): 

8.  Schlammpiodukt  bei  0,2  mm  G.  Ausfluß 
7.  M  „    2,0    „    „  desgl. 

6.  „  M    7,0   „   „  Bückstand  im  gioßen  Trichter 

(event.  auch  zum  Teil  Ausfluß) 
5.  „  „  25,0   ..    „  Ausfluß 

4.  „  „  25,0   „    „   Rückstand  im  kleinen  Trichter. 

Dio  beiden  Srliläniiiiriu-ksriiiule  (0  und  4)  bringt  man  am  besten  aus 
den  Schlännntrielitern  lierauö,  indem  man  letztere  mit  dem  W'as^ierreservoir 
in  Verbindung  setzt,  sie  in  eine  großjj  Schale  umstürzt  und  durch  Ofinen 
des  Hahnes  ihren  Inhalt  völlig  horausspült. 

Die  Schlänuiiprodukte  werden,  na(:hde?7i  das  überstellende  klare  'vS  asser 
abgehebert  worden  ist,  in  kleine,  zuvor  gewogene  PorzellanBchälchen  mit 
flachem  Boden  gebracht  und  auf  einem  bis  auf  etwa  100"  ('.  geheizten 
8andbade  anhaltend  getrocknet.  Nach  dem  Erkalten  läßt  man  die  »Schidchen 
mintiestens  1 — 2  Tage  lang  stehen,  ehe  man  sie  wägt,  damit  die  Schiamm- 
produkte wieder  den  Feuehtigkri v  i^ehalt  der  Zimmerluft  annehmen. 

Um  die  mechanische  Zusamnirüsetzung  eines  iiodens  lunreichend  zu 
charakterisieren  und  mit  anderen  Bodenarten  vergleichen  zu  kömien,  zer- 
1^  man  ihn  in  folgende  Produkte: 

1.  Körnet  größer  als  2     mm  Durchmesser 

2,  „      von  2-1 

3«      »         II     1 — 0,5     „  „ 
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4.  Kömer  von  0,5—0,2  mm  Durchmesser 

5.  „        „    0,2-0,1  „ 

6.  „        „    0,1-0,05  „ 

7.  „  0,05-0,01  „ 

8.  „     klmner  ala  0,01    „  „ 


Die  Korngrößen  Nr.  1 — 3,  also  bis  zu  0,5  iiim,  erfahren  wir  durch  Ab- 
sieben durch  die  Siebe  von  2, 1  und  0.  »  n\ m  Lochweite,  alle  übrigen  Körnmigs- 
produkte  werden  durch  die  Schläiiiiiianalyse  al)geschieden. 

Bei  Ausführung  der  mechanischen  Analyse  geht  man  gewöhnlich  von 
dem  lufttrocknen  Gesa  m  t  b  o  d  e  n  aus.  Mau  breitet  den  Boden  auf 
einem  Bogen  Papier  oder  auf  einer  flachen  Schale  aus  urid  entnimmt  eine 
gute  Durchschnittsprobe  von  500 — lOCKJ  g.  welche  man  in  einer  Porzellan- 
schale  abwä^'t.  Zur  ^Vägung  sämtlicher  durch  Absieben  und  Abschlaianion 
erhaltenen  Kürnungsprodukte  des  Bodens,  sowie  auch  für  die  physika- 
lischen Versuche  benutzt  man  zweckmäßig  eine  genauere  Tarierwage. 
Die  abge  wogene  für  die  Körnung  bestimmte  Menge  gibt  man  in  trockenem 
Zustande  durch  das  2  ram-Sieb  und  zerdrückt  mit  den  Fingern  die  za- 
mnunengeballten  Teilchen  des  feineren  Bodenmateriab. 

Die  dmcli  Kömtii^  und  Rclil&minimg  erhalten«!  Produkte  bmshntt 
man  proseutiech  auf  den  Gesamtboden  und  tiägt  die  Zahlen  in  folgende» 
Schema  ein: 


Kies 
über  ' 
2  am  .- 


Sand 


Tonhaltige  , 
Teile 

Staub   j  Feinstes  Sgtnma 


D.    I  2  b» 
[■  1  mm 


1  bi9 

0,5  bis 

0.2  bi« 

0.1  bis 

•  1 
0.05  bi«  1  unter 

0.5  mm 

0,2  mm 

0,1  m^i 

0,05  mm 

0,01  mm  1  0.01  mm  • 

i""" 

1 

71,0 

2,0 

3,6 

1  16,0 

J 

1 

32,3   1  11,1 

1 
i 

a 

26.7 


'  100.1 


12,4 


14,8 


Etwaige  Felder  beim  Schlämmen  mit  dem  Schöne  sehen  Apparate 
werden  nach  Wahnschaffes  Erfahrungen  vermieden,  wenn  man  den 
Schlämmprozeß  möglichst  ununterbrochen  und  gleichmäßig  ausführt.  Ver- 
schiedene Kontrollvefsuche  haben  ergeben,  daß  die  Methode  hinreichend 


genaue  Resultate  liefert. 
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Kapitel  58. 

Die  ehonlBoho  Bodenanalyte. 

Die  BbätimmuDg  der  Bodenkouätituenten. 

Da  dieses  Werk  schon  seinem  Umfange  nach  nicht  geeignet  sein  kann, 
ein  Lehrbuch  der  anal^iiischen  Chemie  su  enelaKn,  die  Methoden  der  land- 
wirtochaftlichen,  chemischen  Bodenuntenachimg  aber  cum  größten  TeUe 
die  Reichen  sind,  die  in  jener  zur  Anwendung  gelangen,  so  muß  ich  mich 
hier  auf  einige  wichtigere  imd  eigenartige  Untersuchungsmethoden  be- 
schränken. Ich  werde  deelmll^  nacheinander  einige  Methoden  zor  Feet- 
eteUung  folgender  wichtiger  Bodenbeatandteile  beapEechen: 

.  1.  des  kohlensanren  KalkeB, 
2.  des  Sandes, 

8.  des  Hxmius, 

4.  der  Tonaubstanz, 

5.  der  Pflansennihistofie, 

und  daran  einige  Methoden  sor  Feststelllang  gsnc  besonderer  chemischer 
und  physikalischer  Eigenschaften  des  Bodens  anschließen. 

1.  Die  Bestimmung  der  Karbonate  im  Boden.  Die 
Bedeutung  des  Mergels  für  die  Landwirtschaft  zeigt  den  hohen  Wert,  welchen 
«lie  kohlensauren  Salze  der  Ealkerde  und  Magnesia  für  den  Boden  beäteen. 
Die  einfachste  Methode  zur  Bestimmung  des  kohli»isauren  Kalkes,  derm 
Ausführung  kaum  etwas  anderes,  als  eine  klone  Handwi^  mit  Horn* 
schllcheii  erfordert,  auf  welcher  man  bis  auf  Vioo  g  Genauigkeit  abwägen 
kann,  ist  die  folgende:  Bohe,  konzentrierte,  käufliche  Salzs&ure  verdfinnt 
man  mit  der  doppelten  Menge  Wasser  und  fiallt  von  dem  gut  geschättelten 
Gemische  in  zwd  Glfiser  eine  Menge  von  je  100  ccm  dn;  zum  Abmessen 
bedi«it  man  sich  eines  nach  Kubikzentimetern  eingeteilten  Meßzylinders. 
Alsdann  bringt  man  in  das  eine  Gef&ß  10  g  des  zu  untersuchenden  Bodens, 
den  man  vorher  durch  Zerdrücken  oder  Zeneiben  möglichst  gelockert  hat. 

Unter  lebhafter  Kohlensäureentwicklung  wird  der  im  Boden  enthaltene 
kcdklensauie  Kalk  zerstört  und  in  Ghlorcaldum  verwandelt.  Ist  die  Gas- 
entwicklung beendet,  so  legt  man  in  jedes  der  beiden  Gefäße 
«in  30—60  g  schweres  Stück  von  kristallhiisehem  Kalke,  am  besten  Marmor, 
von  dem  man  Ab&llstüoke  bei  jedem  Bildhauer  bekommen  kann.  Die 
beiden  Marmorstücke  müssen  vollkommen  gleiches  Gewicht 
haben;  man  erreicht  dies,  nachdem  nian  mit  dem  Hammer  mö^chst  gleich 
schwere  Stucke  geschlagen  hat,  durch  Abschaben  des  schwereren  Stückes 
mit  einem  Messer.  Die  beideii  Marmorstücke  läßt  man  so  lange  in  d^ 
beiden  Gefäßen  mit  Salzsäure  liegen,  bis  die  Kohlensäureentwicklung  völlig 
K«ilha«k,  PimkÜBshe  aeolofffe.  *.  Aufl.  34 
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aufholt,  (Hl  Zeichen,  daß  die  Salzsäure  vollkoinnien  verbraucht  ist.  Nun 
nimmt  man  die  beiden  Marniorstücke  aus  der  Flüssigkeit  heraus,  wäscht 
sie  gut  ab,  trocknet  sie  in  der  Wärme  und  wägt  sie  nach  dem  Erkalten.  Der 
Unterschied  im  Gewichte  gibt,  da  beide  Gefäße  ja  ursprünglich  gleiche 
Salzsauremengen  enthielten,  den  Gehalt  an  Kalkkarbouat  in  dem  unter- 
suchten Boden  HU,  und  zwar  entsprechen  die  so  ermittelten  Desigraiume 
dem  Prozent^ehalte. 

Beispiel.  Nachdem  der  EaUcgehalt  ycaa.  10 g  VieBeameigd  in  dem 
ein«!  Gefäße  aufgelöet  ist,  lege  ieli  in  jedes  Oefafi  ein  Stüde  Ifarmor  im 
Gewichte  von  50  g.  Naeh  Beendigung  der  Gasentwiddung  wiegt  das  ein» 
Stück  noch  25  g,  das  andere  dagegen  noch  33,2  g.  Der  Gewichtsimtezschied 
bdder  betiägt  also  8,2  g,  der  Ealhgehalt  des  WiesenmetgelB  also  82  y.  H. 

Eine  andere  einfoche  Methode  beruht  auf  der  Bestimmung  des  Gewichts^ 
verlostes,  den  die  m  untenuchende  Substanc  4-  der  verwendeten  Sak- 
sauie  durch  das  Entweichen  der  Kohlensäure  erfährt.  Zu  diesem  Zwecke 
wird  von  dem  lufttrockenen  Boden  eine  kleine  Menge  in  einem  MSrser  von 
PoiBellan  oder  Achat  (suz  Not  tut's  auch  ein  gewöhnlicher  Küchenmorser) 
fein  cerstofien  und  von  der  gepulverten  Erde  dn  bestimmtes  Gewidit  au£ 
einem  sauberen  und  trockenen  Uhiglas  genau  abgewogen.  Bd  katkarmerenk 
Boden  nimmt  man  5  g,  bd  halkreiehem  1 — 3  g* 

Alsdann  wird  in  ein  g^Öhnliches,  aber  eben&Us  sauberes  und  trockenes 
Medidnfilachdien  mit  Hilf^  dnes  Glsstrichters  so  vid  Saksäure  gegossen, 
daß  diesdbe  rddilicfa  1  cm  hoch  in  dem  Fläschdien  stdit^).  Die  Salssauz» 
soll  SU  einem  Drittel  aus  konsentrierter  Salnauie  und  ra  awd  Diittehi  aua 
Wasser  bestdien.  So  gefüllt  kommt  das  Flaschchen,  nadi  Beadtigung  dea 
Trichters,  auf  die  Wage.  Man  wSgt  wiederum  genau  und  notiert  das. 
Gowidit. 

Nun  tut  man  die  Erde  nach  und  nach  von  dem  Uhrglas  in  das  yiäsehchen» 

indem  man  immer  eine  ganz  kleine  Messerspitze  voll  nimmt  und  sorgfältig 
darauf  achtet,  daß  nichts  von  der  Erde  verstaubt,  auch  nichts  an  dem  Hals, 
des  Flaschchens  hängen  bloH)!.  Schüttet  man  zu  vid  Erde  auf  einmal 
hinein,  so  spritzt  die  Flüssigkeit  in  feinen  Perlen  heraus  oder  schäumt  wohl 
gar  über  und  die  Arbeit  ist  vergebens.  Von  Zeit  zu  Zeit  wird  das  Fläschchen 
vorsichtig  bewegt,  damit  die  Salzsäure  überall  mit  dem  Kalk  in  Berührung 
treten  und  die  Kohlensäure  vollständig  austreiben  kann.  Die  letzte  Erde 
wild  mit  dnem  zugestutzten  Federbart  oder  mit  einem  kldnen  Pinsd,  der 


1)  Bas  Fläschchen  darf  nicht  zu  groß  sein,  sonst  ist  M  SU  Schwer,  Ml  darf  aber 

aurh  nicht  zu  klein  srin.  ^nust  sohäumt  fVw  Salzsäure  über.  Man  wähle  also  ein 
FUiHt  hrhf  n  von  12  cm  Höhe  und  5-  6  cm  Weite,  und  achte  auch  darniif,  daß  df»r 
Hals  kurz  und  weit  ist.  ik-qucmer  und  sicherer  ist  ein  E  r  1  e  u  m  e  y  e  r  schefr 
KochflMohchen.  das  bei  13  cm  Höhe  über  dem  Boden  8  cm  wdt  ist. 


BeBtimmiug  der  Karboiiate. 


531 


wiederum  ganz  sauber  und  trocken  sein  mu0,  auf  dem  UhiglaS  ' zusammen- 
gekehrt und  auch  die  Messerspitze  abgepntst»  dcmn  die  Aufgabe  ist  die,  daß 
die  abgewogene  Bodensubstanz  ohne  den  gerin^Bttan  Veduat  in  das  Fläsch- 
chen  gelangt.  Ist  dies  glücklich  erreicht,  f^o  wartet  man  einige  Zeit,  damit 
der  Schaum  dch  setsen  und  die  Kohlensäure  aus  dem  Fläschchen  ent- 
weichen kann.  Dann  wird  das  Fläachchen  wieder  genau  g^wogw.  Das 
übrige  eigibt  sich  duioh  Beohnung. 

Zum  Beispiel:  ^ 

1.  Wägung:  Uhrglas  =  6,51 

2.  Wagung:  Uhrglas  4-  Erde  11,«6 

folglich  Erde  netto  =  5,35 

3.  Wägung:  Fläschchen  4- Salzsäure  81,99 

4.  Wagung:  FUtschchen  +  Salzsäure  +  Erde  .   .   .   .    »  87,02. 

Die  i.  Wäguug  ergibt  weniger,  ak  das  FI&Bchchen  mit  der  Salzsäure 
und  der  unYeranderten  Erde  wiegen  würde.  Nämlich: 

5,35  -f  81,99  =  87,34 
4.  Wägimg    =  87,02 

Difierenä^  0,32. 

Diese  0,32  g  entsprechen  dem  Gewicht  der  EoUensaure,  welche  durah 
die  Salzsaure  aus  der  Bodensubstanz  ausgetrieben  worden  ist.  Nimmt 
man  an,  daß  diese  KoUenaauie  mit  Kalkeide  yerbunden  war,  so  läßt  sich 
das  Gewicht  des  Kalkes  berechnen.  Es  bestdien  nämlich  100  Teile  Kalk 
aus  44  Teilen  Kohlensaure  und  66  Teilen  Kalkeide.  Folglich  haboi  wir 
anzusetsen: 

44  :  56  »0,32  :z 
X  =  0,40. 

Das  heißt:  0,32  g  Kohlensäure  verbinden  sich  mit  0,40  g  Ralkerde  zu 
0,72  g  Kalk.  Wir  haben  also  0,72  g  Kalk  in  5,35  g  Bndensubstanz  gründen. 
Um  die  Prosentzahl  zu  berechnen,  machen  wir  den  Ausatz: 

5,35  : 0,72  =  100  :  z 
x  =  13. 

Also  enthält  der  untersuchte  Boden  13  ftozent  Kalk. 

Außerordentlich  bequem  und  zuverlässig  ist  das  Arbeiten  mit  dem 
S  c  h  e  i  b  1  c  r  sehen  Apparate,  wenn  es  darauf  ankommt,  den  Kalkgehalt 
von  daran  nicht  zu  armen  Grebilden  rasch  bis  auf  \  i — 1  Prozent  Genauig- 
keit zu  erfuhren.  Man  verwendet  als  Ausgangsmaterial  den  bei  100"  C. 
getrockneten  Feinboden  oder,  falls  keine  Kömer  über  2  mm  Durchmesser 
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Fig.  2fi0. 


vorhanden  sdnd,  direkt  den  Gesamtboden.  Die  Substanz  ist  in  einem  Guß- 
Stalilinürser  ziemlich  fein  zu  pulvern. 

Der  S  e  h  e  i  b  1  e  r  sehe  Apparat  (Fig.  25!))  besitzt  folgende  Einrichtung: 
zwei  Glasrohre  von  28  mm  lichtem  Durchmesser  sind  an  einem  Holzstativ 
in  senkrechter  Richtung  befestigt.  Das  Rohr,  welches  der  Beschauer  zur 
Rechten  hat.  besitzt  eine  Teilung  in  ganze  und  halbe  Kubikzentimeter. 
Es  ist  gut,  wenn  diese  bis  zu  .'WO  ccm  durchgeführt  ist.  Tnten  sind  die  beiden 
Rohre  mittels  eingefiigler  (nininiistopfen  durch  eine  halbkreisförmige  Glas- 
röhre miteinander  in  Verbindung  gesetzt.  Das  Rohr 
links  ist  oben  offen,  wird  aber,  damit  kein  Staub 
hineinfällt,  mit  einem  Wattepfropfengeschlossen.  Von 
diesem  Rohre  geht  unten  eine  Glasröhre  ab,  welche 
nach  aufwärts  gebogen  ist  und  durch  einen  mit 
Quetaclüuthn  verseheneii  Eautachnkschlauch  mit 
einer  offenen  Hasche,  die  unten  mit  Tubiui  ver- 
sehen ist,  in  Verlnndmig  steht.  Der  Schlandi  mnß 
so  lang  sein,  daß  man  die  Flssehe  bequem  auf  das 
über  dem  Stativ  befindliche  Biettchen  setien  kann. 
Das  graduierte  CHasrohr  rechts  ist  oben  in  eine 
Bahre  ausgezogen  und  dnzcb  eine  Eautschukver- 
Hndung  mit  einem  nadi  unten  au  umgebogenen 
Glasiohr  verbunden.  Letsteres  hat  rechts  seitwärts 
ein  Ansatarohr  mit  Glashalm  und  an  seinen  unteren 
Teil  schließt  sieh  ein  spindelfönnig  erweitertes  Bohr 
an,  welches  dasu  dient,  die  entwickelte  EoUensauie 
au&unehmen,  danut  sie  nicht  in  das  graduierte  Bohr 
Z]?  hineinsteigen  und  von  dem  darin  befindlichen  Wasser 
absorbiert  werden  kann.  Hit  dem  unteren  Bnde 
der  GHassj^ndel  wird  durch  einen  Eautsohukschlauoh  das  Bntwieklungsg^Lß 
verbunden,  eine  einfache  Glasflasche  mit  weitem  Halse,  in  welchen  ein  mit 
.Bohr  versehener  Sautsdhukstopfen  genau  hineinpafit. 

Bei  dem  Gebrauch  des  Apparats  stellt  man  die  mit  Wasser  gefüllte 
Glasflasche  oben  auf  das  Brett  über  dem  Holzstativ  und  l&flt,  wahrend  der 
Glashahn  rechts  geöffnet  ist,  die  beiden  Bohre  bis  über  die  TdluAg  hinaus 
vdllaufen.  Darauf  setat  man  die  Flasche  herunter  und  l&fit  durch  behut- 
sames Offnen  des  Quetschhahnes  allmählich  so  viel  Wasser  ablaufen,  daß 
der  untere  Meniscus  des  Wasserspiegels  im  graduierten  Bohre  genau  auf 
dem  Nullstriche  aufntat  In  den  beiden  konununüderenden  Bohren  wird 
sidi  das  Wasser  im  gleichen  Mveau  einstellen.  Um  immer  annähernd  die 
l^fliohe  Tension  des  Wassetdampfes  su  haben,  schwenkt  man  die  Entwick- 
lungiflasche  kurs  vor  dem  Gelmrach  mit  einer  konzentrierten  Eochsala- 
loBung  aus.  Darauf  bringt  man  in  die  Flasche  mittels  einer  Pipette  20  ccm 
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CUorwasseittofiBBure  bindii,  welche  auf  1  Teil  koiuentrierte  Säure  3  Teile 
Waaser  enthalt.  Hit  Iffilfe  einer  geraden  Tiegeliange  (lig.  251)  setzt  man 
ntin  ein  Idones  Ponellantiegelchen,  in  welchem  nch  etwa  i — 8  g^)  der  zu 
nntemichenden  Substanz  befinden,  vorsichtig  in  die  Salxaaure  hinein  und 
drückt  den  Kaatschakstiopfen  fest  in  den  Hals  der  Flasohe,  jedoch  ohne 
den  Entwiddungsraum  mit  der  warmen  Hand  ai  berühren.  Nun  schließt 
man  den  Glashahn  oben  rechts  und  laßt  etwa  20  com  Wasser  durch  Offnen 
des  Quetschhalins  abfließen.  Dies  geschiebt  deshalb,  weil  beim  Umstürzen 
des  Tiegelchens  im  £nt>vicklungsgefäße  sogleich  e\m  f^o  starke  Kolilensaure- 
entwiokloDg  stattfindet,  daß  das  Wasser  aus  dem  Rohre  links  herausge* 
«chletidert  werden  würde.  Nach  dem  Ablassen  der  20  ccm  Wasser  wird  das 
Niveau  im  Rohre  rechts  etwas  sinken,  sich  jedoch  bei  einem  den\  vermin- 
derton Drucke  entsprechenden  Punkte  fest  einstellen.  Sollte  dies  nicht  dw 
Fall  sein,  so  würde  der  Apparat  an  irgend  einer  Stelle 
undicht  sein.  Nun  ergreift  man  mit  der  linken  Hand  ^^S' 
den  Quetschhahn  und  faßt  mit  dor  rechten  Hand  die 
£ntwiddung8flasche  derartig,  daii  man  den  Daumen 
gegen  den  Hals  links,  den  Zeigefinger  oben  auf  rhn 
Eautschukstopfen  und  den  Mittelfinger  g^cn  den  Hals 
rechts  legt.  Auf  diese  Weise  kann  man  das  Gefäß  solir 
fest  halten  und  vermeidet  eine  Erwärmung  durcli  die 
Hand.  Man  neigt  die  Flasche,  bis  der  Porzellantiegel 
umfällt,  lind  setzt  sie  darauf  in  eine  kreisförmig  schüt- 
telnde Bewegiini;.  Wälirei)d  der  Kohlensänreentwicklung 
läßt  man  durch  OfTtien  des  Quetschliahus  immer  so  viel 
Wasser  abfließen,  als  das  Niveau  im  Rohre  reehts  sinkt.  Das  Entwicklunps- 
gefäß  wird  so  lange  «;es<  hiittelt .  bis  das  Niveau  im  Rohre  rechts  konstant 
bleibt.  Darauf  hißt  man  den  Apparat  l()  Minuten  lang  ruhig  stehen,  schüttelt 
nochmals,  stellt  das  Wasser  in  den  Rohren  auf  gleiches  Niveau  ein  und 
liest  dann  die  Anzahl  der  entwickelten  Kubikzentimeter  Kohlensäure  ab. 
Unter  Berücksichtigung  der  Temperatur  und  des  jeweiligen  Barometer- 
standes berechnet  man  das  (iewicht  der  Kohlensäure  oder  des  ihr  ent- 
sprechenden C'alciunikarbouats  nach  den  von  R.  Fi  n  k  e  n  e  r  l)crc<hneten 
Tabellen  (S.  534  u.  •  ■i^y).  in  welchen  das  Gewicht  eines  Kuliikzentimetert» 
Kohlensäure  hei  den  verschiedenen  Temperaturen  und  Barometerständen 
in  J ausendstelmilligrammen  angegeben  ist.  In  diese  Zahl  ist  zugleich  der 
Fehler  eingerechnet,  welcher  dadurch  entsteht,  daß  das  Gas  in  feuchtem 


1)  Für  alle  ohemigchen  UntezBuchungen  benutzt  man  zveokm&fiig  eine  B  o  n  g  e> 
•ehe  analytische  Wage  neuenter  Konttruktitm  ffir  200  g  Haximalbelastiing,  welche 
von  Th.  H  e  r  7.  b  e  r  ET  a  u  I  B  u  n  p  «• ««  X.iohfolircr)  in  Hnmbiirp,  Ottostr.  13 
(£ilbeok)  für  30  M.  zu  beziehen  i«t.    Dazu  ein  GewichtBsatz  vuu  2ü0g  für  40  M. 
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Zustande  gemessen  ist  und  daß  ein  Quantum  Kohlensäure  von  der  Salz- 
säure des  EntwicklungsgefälJes  absorbiert  wird. 

Die  Bestimmung  der  Kf)hlen  säure  durch  Wägung 
aus  dem  Verlust.  Das  Verfaliren  herulit  auf  demselben  Prinzip,  wie 
das  Seite  Ö'O  dargestellte,  liefert  aber  selir  viel  genauere  Resultate.  Es 
gibt  eine  ganze  Anzahl  von  Kohlensäurebestimmungsapparaten,  von  denen 
Wahnschaffe  als  besonders  zweckmäßig  für  die  Bodenanalyse  den 
von  L  a  u  f  e  r  und  Wahnschaffe  verbesserten  Mohr  sehen  Apparat 
empfehlen  möchte.  Er  besteht  aus  einem  kleinen  Glaskölbchen  mit 
dünnem  Boden  und  kurzem  weitem  Halse  (Fig.  252).  Die- 
Pig.  252.  ges  dient  zur  Aufnahme  der  zu  untersuchenden  Boden- 
probe, Man  trocknet  das  fein  gepulverte  Material,  indem 
man  es  auf  einem  Uhrglase  dünn  ausbreitet,  eine  Stunde 
lang  bei  100°  C.  im  Trockenschranke.  Darauf  füllt  man  es 
heiß  in  ein  kleines  ebenfalls  bei  1(0°  C.  ausjifctrooknetes 
Glasröhrchen  und  verschließt  letzteres  mit  einem  Korke. 
Nach  dem  Erkalten  wägt  man  das  Rolir  mit  Kork,  schüttet 
dann  2 — 3  g  der  Substanz  in  das  Glaskölln  hcn  und  wägt 
das  Bohr  zurück.  Die  Differenz  der  beiden  Wägungen  ent- 
spricht dem  Gewichte  der  bei  100*  C.  getrockneten  Aus- 
gangssubstanz.  In  den  Hab  des  Glaskölbchens  ist  ein  hohler 
mit  £W€i  Böluenaiisätzeii  versehener  Glasstopfen  luftdicht 
eingeMbfifiai.  Li  dieRffluanansStoe  aind  nm  CHanOhren  von 
venehiedener  Fofm  ebeii&Ds  eingescUiffen.  Das  eine  Bolir 
kt  fecKtwinkefig  wih  und  dann  ^eder  anfwirts  gebogen  und  «rwdteit 
aoh  oboihalb  der  zweiten  Biegung.  Es  dient  Sur  Anfnalune  von  CUoioalcinsi 
und  wlzd  in  der  Weise  gefüllt,  dafi  man  suerst  einen  kleinen  Wattepfropfen 
lose  hineinsddebt,  darauf  eme  Lage  linsengiofier  CShkwGaldnmstiiökchea 
sdhiöhtet,  einen  sweiten  Wattepfropfen  daianf  setit  und  mit  dem  einge> 
sddülsnen  (Hasstopfen,  der  oben  einen  Rdhienansats  beritst,  veischlieBt. 
Ueiber  das  finde  der  Bdhie  äciht  man  ein  Stnokcben  EantschnkacUaucih, 
in  welches  man  oben  eben  kleinen  Glastab  hindngeschoben  bat.  Das  andere. 
Bohr  reicht  hti  bis  snm  Boden  des  Ge£&Bes  herab  und  besltst  oben  eben 
CHashahn  snm  Einlassen  der  Säure  b  den  Apparat.  Oben  ist  das  Bohr  cur 
AtlIwftKtwA  der  leisteren  birnenförmig  erweitert  und  wird  mit  Glasstopfen, 
Kaatsohnksdilauch  und  Glasstab  m  derselben  Weise  verschlossen»  wie  das 
andere  Bohr.  Die  Füllung  mit  verdünnter  Saure  (1  Tefl  konientrierte 
Siure  und  10  Teile  Wasser)  geschieht  m  der  Weise,  daß  man  das  bimen-' 
farmige  Bohr  umkehrt,  m  die  Saure  ebtancht  und  bei  geöfEnetem  Glas- 
hahn Iststere  so  weit  herau&augt,  bis  die  Biine  fast  gefüllt  ist.  Dai^i  schlieBt 
man  den  Hahn,  trocknet  den  Bohienansats  mit  Fließpapier  aus  imd  setst 
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erst  daim  den  Kautschukverschluß  darauf.  Die  Substanz  im  Eölbchen 
wird  mit  etwas  deatilliertem  Wasser  Übergossen.  Nachdem  man  alle  Röhren 
fest  eingesetzt,  den  Apparat  mit  einem  trockenen  Lederlappen  abgewischt 
und  ihn  eine  halbe  Stunde  im  Wagezimmer  stehen  gelassen  hat,  wägt  man 
ihn.  Sodann  entfernt  man  die  Kautschukröhren  und  läßt  dio  Säure  tropfen- 
weise in  das  Kölbchen  einfließen.  Nachdem  die  Kohlensäure  ausfjetrieben, 
erhitzt  man  mit  einer  ganz  kleinen  Flamme  den  Boden  des  Kölbcliens,  in- 
dem num  e.'?  auf  eine  Platte  von  Asbest})appe  mit  kreisförmigem 
Ausschnitt  setzt.  Das  Säurerohr  muß  hierbei  geschlossen  sein.  Nachdem 
man  es  fast  bis  zum  Kochen  erhitzt  hat,  so  daß  die  im  Wasser  aV)sorbierte 
Kohlensäure  ausgetrieben  worden  ist.  läßt  man  den  Apparat  erkalten  und 
saugt  zuletzt,  um  alle  Kohlensäure  aus  ihm  zu  entfernen,  einen  lang- 
samen Luftstrom  hindurch,  indem  man  das  Chlorcalciumrohr  mit  einem 
Aspirat^jr  verbindet.  Darauf  verschließt  man  den  Apparat  mit  den  Kaut- 
schukverechlüssen,  läßt  ihn  eine  halbe  Stunde  lang  im  Wagezimmer  stehen, 
damit  »^r  dessen  Temperatur  wieder  annimmt,  lüftet  vor  dem  Wägen 
den  kautschukverscliluß  am  Chlorcalciumrohr  zur  Ausgleichung  des  Luft- 
drucks und  wägt  mit  aufgesetzten  Kautschukverschlü.ssen. 

Wenn  alle  Vorsichtsmaßregeln  genau  befolgt  werden  und  man  vor  allen 
Dingen  darauf  achtet,  daß  die  Flüssigkeit  beim  Erhitzen  nicht  in  Kochen 
gerät,  so  kann  man  durch  diese  Methode  die  Kohlensäure  bis  zu  Zehutel- 
prozcnten  genau  V>c-stimnicn. 

Eine  einfa(  iie  rnaßanalytische  Bestimmung  des  Oalciumkarbonates,  die 
nach  dem  Vorschlage  der  Moors^ersuchsfitation  vom  Verbände  landwirt- 
schaftlicher Versu'  hsstationen  des  Deutschen  Reiches  zur  Wertbestimmung 
kalkhaltiger  3Ii  lioi  itionsmittel  angenommen  ist,  ist  die  folgende: 

Es  werden  0,2  g  (bei  kohlensauren  Kalken  und  Mergeln  besF^er  0.3—0,4  c) 
einer  aufs  feinste  zerkleinerten  Durchschnittsprobe  mit  200  ccm  erwärmten 
Wassers  im  geräumigen  Erlen  m  e  versehen  Kochkolben  aufgc^rhüttelt, 
mit  25 — r)0  ccm  titrierter  Si-hwefclsäure  ('15  Normal)  versetzt,  du  K(  iilcn- 
säure  durch  ^ -.'stündiges  Koclien  entfernt,  die  FlÜRsigkeit  sodann  tiitnert 
und  die  überschüssige  Säure  durch  Normahiatronlauge  unter  Anwendung 
von  Phenolphthalein  als  Indikator  zurücktitriert.  Die  (^ehaltsberechnung 
wird  ohne  Rücksicht  auf  vorhandene  .M  il'!  i  sia  auf  Calciumoxyd  oder 
Calciumkarbonat  ausgeführt.  Er^t  bei  größerer  Menge  Magnesia  (ca.  »1  Pro- 
zent) wird  auch  die^e  berücksichtigt. 

Diese  schnell  und  einfach  auszuf  ü  hrendeMethode  ist  auch  f  ür  a  1  le  Bodenarten 
geeignet,  welche  beim  Cl)ergießeti  mit  Salzsäure  deutlich  aufbrausen  und  dem- 
nach einen  höheren  Kalkgehalt  anzeigen.  Bei  Hodenarteri  jedoch  mit  geringem 
Gehalte  an  Calcium-  oder  Magnesiumkarbonat  versagt  nach  Immendorf^) 


')  Zeitachr.  f.  angew.  Chemie  1900,  ä.  1177. 
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diese  Methode»  wenn  es  eich  dAnim  handelt,  den  Qehalt  an  kohlen- 
eauzen  alkalischen  Bid«i  alkui  sa  ermitteln.  Es  lösen  sich  nämlich  in 
der  Schwdelsäiize  auch  die  Ealkode  und  die  Ifagneiia  der  leicht 
setdidhen  wasserhaltigen  Doppclsilikate  und  der  Humate.  Wohl  aher  leistet 
diese  Methode  vorsiigliche  IHenste,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die  sämt- 
lichen leiditloshdien  alkalischai  Erden  zu  beslammen,  unbekämmert  darum, 
ob  sie  Karbonaten  oder  leicht  aersetilichen  Silikaten  oder  Humaten  an- 
gehören.  Nur  müssen  in  diesem  Falle  größere  Mengen  des  Materials,  nngafeKi' 
6 — 10  g  Boden,  mr  Untennchung  genommen  wetdm,  Kach  dem  Aus- 
kochen mit  Schwefels&ure  wird  filtriert.  Anderenfalls  ist  bei  der  Titration 
keine  sdiarfe  Endreaktion  zu  erreichen,  weil  die  Kieselsäure  der  zersetzten 
leiditlöslichen  ffiükate  und  die  Humussäure  auf  die  Natronlauge  «nwirkoi. 
Nadi  der  Filtration  gab  aber  die  Methode  gute  Resultate. 

2.  Die  Untersuchung  des  Sandes.  Den  gesamten  Sand  eines 
Bodens  «halt  man  in  reinen  Zustande  durch  die  Schlämmanalyse.  In 
vielen  Fällen  wird  es  nun  von  Wichtigkeit  sein,  neben  der  meohanizchen 
Beschafienheit  des  Sandes,  d.  h.  neben  der  Korngröße  und  äußeren  Form« 
auch  die  minoalogische  und  petrographische  kennen  zu  lernen,  wdl  sie 
dnmal  im  stände  ist,  uns  Hinweise  über  die  Herkunft  des  Gesamtgebildes 
zu  geben,  und  weil  ae  sodann  von  großer  wirtschaftlicher  Bedeutung  sein 
kann;  ist  doch  zweifelloe  ein  Boden  mit  Kalk-,  Feldspat-  oder  Olaukonit- 
gehalt  von  ganz  anderer  Fruditbarkeit,  als  em  solcher  ans  reinem  Quaiz- 
sande! 

Der  Eies  über  2  mm  läßt  edch  ohne  weiteres  in  seine  Bestandtdle  zer- 
legen durch  bloßes  Auslesen  dv  gleichartigen  Gemengteüe;  den  Gehalt 

an  Ealksteinchen  erhält  man  am  Bichersten,  wenn  man  eine  al^wogene 
Menge  Kies  oder  groben  Sand  in  einem  Schälohen  mit  Wasser  übergießt, 
das  mit  Salzsäure  schwach  angesäuert  ist.  Nimmt  man  mittels  einer  Platin- 
pinzette alle  Stucke  heraus,  die  durch  Eohlensäureentwicklung  sich  als 
Kalksteine  verraten  und  wägt  den  ausgewaschenen  und  getrockneten  Best, 
so  ergibt  die  Differenz  den  Gehalt  an  Kalkkörnern. 

Gröbere  Sande  bis  zu  >/s  mm  Durchmesser  heral)  legt  man  feucht  auf 
ein  Blatt  dunklen  Glanzpapieres,  und  sucht  die  nach  Farbe,  Glanz,  Härte, 
Spaltbarkeit,  Durchsichtigkeit  oder  magnetischen  Eigenschaften  zusammen- 
gehörenden Körnchen  mit  der  Pinzette  oder  mittels  eines  spitzen  Wachs- 
stäbchens aus.  Man  braucht  bei  den  kleinen  Kömchen  selbstverständlich 
eine  Lupe  und  kann  sich  zweckmäßig  einer  kleinen  Standlupe  bedienen. 
Die  ausgelesenen  Körnehen  wägt  man  in  einem  Uhrgläschen  und  berechnet 
sie  auf  Prozente  der  betreffenden  Korngröße. 

Bei  noch  feineren  Sauden  kommen  solche  TrennungsmethcKleii  in  An- 
wendung, die  bei  der  Petrographie  ihre  Besprechung  finden  werden. 
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Eine  sehr  große  Schwierigkeit  bietet  die  Feststellung  der  Kieselsäure- 
menge, die  als  Quarz  in  den  feinen  Banden  und  in  den  tonhaltigen  Teilen 
enthalten  ist.  Der  Quarz  kann  nämlich  durch  keine  der  bekannten  chemi- 
schen oder  mechanischen  Metho'len  votii  Feldspat  getrennt  werden; 
J.  Hazard  hat  deHhnlh  oinp  indirekte  Methode  angewendet  und  be- 
schrieben^), die  darauf  beruht,  daß  ein  Teil  der  ge^^teinsbildenden  SiHkate 
durch  verdünnte  Schwefelsäure  bei  hoher  Temperatur  und  hohem  Drucke 
vollständig  zerlegt  wird.  Aus  den  angestellten  Vorversuchen  ergab  sich, 
daß  Muskowit,  Biotit,  Granat,  Turm«1in.  Talk,  Hornblende,  Hyper.sthen, 
Diallag  und  Pyroxeii  vollständig  aufgeschlossen  werden,  während  von  den 
Feldspäten  nur  Anorthit  und  Labrador  zersetzt  werden,  Orthoklas,  Albit 
und  Oligoklas  dagegen  unzersetzt  zurückbleiben. 

Der  (iang  der  eigentlichen  Untersuchung  ist  folgender:  Das  äußerst 
sorgfältig  gepulverte  Mineralgemenge  wird  mit  2  Teilen  konzentrier ler 
Sch  wefelfiäure  und  1  Teil  Wasser  in  einer  Glasröhre,  wie  sie  bei  der  Tonbe- 
Btininmng  (s.  unten)  angewendet  wird,  eingeschmolzen  und  6  Stunden 
lang  einer  Temperatur  von  250**  ausgesetzt.  Nach  dem  Offnen  des  Rohrs 
wird  dessen  Inhalt  in  eine  Schale  auspe^^pült,  nötigenialh»  das  an  den  Glas- 
wandungen haften  gebliebene  vermitTils  eines  mit  kurzem  Kautschuk- 
schlauche versehenen  Glasstabes  entfernt  und  die  Säure  gehoriß  verdünnt. 
Hierauf  wird  filtriert,  der  Rückstand  oberfläf-hlich  ausgewnst  lien  und  das 
Filter  nebst  Inhalt  in  mäßiii:  venlunnte  K alilaiiL^f  Licliraclit  und  eine  Stunde 
lang  auf  dem  Wasserbade  digeriert,  die  ixisung  abermals  mit  Wasser  ver- 
dünnt, abfiltriert,  anfangs  mit  verdünnter  heißer  Kalilauge  und  dann  mit 
verdünnter  Salzsäure  ausgewaschen.  Das  wohl  getrocknet*»  Filter  wird 
hierauf  samt  seinem  Inhalte  in  einem  Platinticgel  eingeäschert  und  ge- 
wogen. Es  sind  nunmehr  alle  zerbetzbaren  Mineralien  zerstört  und  nur  noch 
der  Quarz  nebst  den  genannten  drei  unzersetzbaren  Jb'eldspäten  vor- 
handen. 

Mit  diesem  Gemenge  verfährt  man  wie  bei  der  Silikataualyse,  indem 
II  um  <\s  im  Platiutiegel  mit  der  fünffachen  Menge  von  wasserfreiem  Natrium- 
karbonat vermischt  und  anfangs  über  einem  gewöhnlichen  Brenner,  später 
über  dem  Gebläi>e  bei  aufgelegtem  Deckel  so  lange  erliitzt.  bis  die  Masse 
ruhig  fließt  und  sieh  keine  Kulilensäurebläschen  mehr  entwickeln.  Die 
erkaltete  Schmelze  bringt  man  im  Ti^el  in  ein  Becherglas,  übergießt  sie 
mit  destilliertem  Wasser,  kocht  und  fügt  mittels  einer  Pipette  in  kleinen 
Portionen  konzentrierte  Salzsäure  so  lange  zu,  bis  kein  Aufbrausen  mehr 
erfolgt.  Den  Tiegel  hebt  man  mittels  Glaszange  oder  Platinpinzette  heraus 
und  spült  ihn  sorgfältig  mit  destilliertem  Wasser  über  dem  Becherglase 
ab.    Zur  Lösung  gibt  man  einige  Tropfen  Salpetersäure  und  dampft  die 

*)  Fresenius,  Zeitschrift  für  analytische  Chemie.  XXIH.  lieft  2.  8.  158—100, 
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Lösun<T  samt  der  ausgeschiedenen  Kip«plsäure  in  einer  Porzellanschale  auf 
dem  Wasserbade  bis  zur  staubförnugen  Trockne  ein.  Sobald  die  Ijösung 
dickflüssig  wird,  muß  man  si«  zur  Verhütung  der  Entstehung  größerer 
Kochsalzkristalle  beständig  mit  einem  Olaspistill  umrühren.  Nach  dem 
völligen  Eintrocknen  uiht  man  etwas  destilliertes  lieißes  Wasser  zu  und 
dampft  unter  Umrühren  abermals  so  lange  ein,  bis  alle  Sal?:sHure  verjagt 
und  die  Kieselsäure  als  ein  in  Säuren  völlig  unlösliches  i'uiver  abge- 
schieden ist.  Dann  wird  die  ganze  Masse  mit  Wasser  und  Salzsäure  ge- 
kocht und  filtriert  imd  die  auf  dem  Filter  zurückbleibende  Kieselsaure  so 
lange  ausgewaschen,  bis  bie  völlig  chlorfrei  ist.  Nach  dem  Trocknen  bei 
100 "  C.  wird  sie  im  Platintiegel  geglüht  und  nach  dem  Erkalten  gewogen. 

Im  Filtrate  wird  hierauf  Eisenoxyd  und  Tonerde  mit  Ammoniak  aus- 
gefällt und  die  Menge  des  ersteren  durch  Titrieren  des  Gemenges  mittels 
Chamäleonlüsung  beistimmt.  Aus  dem  hierbei  verbleibenden  Filtrate  wird 
scldießlich  noch  durch  Ausfälluug  mittelst  Oxalsäuren  Ammoniaks  die 
üalkerde  bestimmt. 

Mit  den  drei  erhaltenen  Werten  für  Kieselsäure  (a).  Tonerde  (b)  und 
Kalkerde  (c)  hat  nu\n  nun  tlie  Kiemente  zur  Bereclmung  dm  Quarzgelialtes 
erlangt.  Nach  der  T  s  c  Ii  c  r  m  a  k  sehen  Konstitutionsformel  für  den 
Anorthit  berechnet  man  zunächst  die  der  gefimdenen  Kalkerde  äquivalente 
Tonerdemenge  (&'),  indem  man  ihr  Gewicht  mit  1,83214  multipliziert.  Für 
den  gefundenen  Wert  6'  boechnet  man  die  zugehörige  KieselBäureineiige  a' 
durch  Multiplikation  von  mit  1,16959.  Nun  rieht  man  die  Anorthit- 
tonerde  6'  von  dm  Geaamttoneide  h  ab  und  berechnet  die  dem  Beste  (" 
äquivalente,  im  Orthoklas  und  Albit  enthaltene  Eiesekaure  durch  Multi- 
plikation mit  3,50878.  Die  Summe  von  a*  und  a"  rieht  man  von  der  ge- 
fundenen Gesamtklesebaure  ab  imd  hat  im  Beste  den  im  Gemenge  ent- 
haltenen Quaix.  In  eine  Formel  gebracht  und  zusammengezogen  ist  die 
als  Quars  vorhandene  Kieselsauiemenge  x  =  a  —  3,508786  +  i,28573<». 

3,  Die  Bestimmung  des  Hu mnsgehaltes.  Bine  zuver^ 
liesige  und  zugleich  einf ache,  mit  geringen  IGlfsmitteln  ausführbare  Blethode 
zur  Bestimmung  des  Humusgehaltes  im  Boden  gibt  es  bislang  leider  nicht. 
Da  es  nun  aber  sehr  schwer  ist,  besonders  bri  humusreicherai  Büd^  den 
Humuegefaalt  rinigermaßen  richtig  zu  schätzen,  und  darum  ein  einfaches 
Veifahrmi,  welches  wenigstens  einen  gewissen  Anhalt  gewährt,  sehr  wün- 
schenswert ist,  so  hat  man  veisucht,  die  modifirierte  Glühverlustbestimmimg 
für  diesen  Zweck  dienstbar  zu  machen.  Man  verfahrt  dabei  f olgendermaOen : 
10  g  des  lufttrockenen  Feinbodens  werden  in  dmem  Porzellan-  odfiET  Fiatan- 
tiegel genau  abgewogen  und  hierauf  im  Trockenkasten  2  Stunden  lang  einer 
Temperatur  von  140 — 150**  C.  ausgesetzt.  Die  Temperatur  darf  nidit 
hoher  steigen,  als  bis  160^,  weil  sonst  bereits  die  Zersetzung  der  Htunus- 
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siibstaiLzen  beginnen  würde.  Hat  man  keinen  Trockenkasten,  so  kann 
man  sich  eines  Sandbades  bedienen,  de^'sen  Tem]ieratur  nicht  so  hoch 
steigen  darf,  daß  in  den  Sand  gesteckte  Filtrierpapierbtreifchen  »ich  bräunen. 
Ist  der  TicfTcl  so  weit  abgekühlt,  daß  man  ihn  anfassen  kann,  so  bringt  man 
ihn  schnell  auf  die  Wage  und  wägt  ihn  warm,  oder  man  läßt  ihn  in  *^inem 
Elxsikkator,  falls  ein  solcher  tmt  Verfügung  steht,  erkalten  und  wägt  ihn  dann 
möglichst  schnell,  aber  cronau  Der  Gewichtsverlust  entepricht  dem  bei 
dem  Trocknen  bis  150"  eiuitruien  Wasser. 

Nun  wird  der  Tiegel  über  einer  B  e  r  z  e  1  i  ii  s-  Spiritu8lam|}e  oder  einem 
13  u  n  s  e  n  scheu  CJasbrenner  erst  schwacli,  dariTi  aber  nüt  immer  stärkerer 
Flamme  geglüht.  Mau  durchriUtrt  wähieini  'li  nsen  unter  sorgfältiger  Ver- 
nieuluiig  von  Verlusten  den  1;'  len  mit  einem  starken  Platindraht o  und 
wirr]  b(>niprken,  wie  die  Hunm.steile  anfangen  zu  glimmen  und  zu  verbrennen. 
Wenn  dii Ersclu-inung  vollständig  aufgehört  hat,  läßt  man  die  Substanz 
erkalten  und  fügt  ihr  dann  einige  Tropfen  einer  Lösung  von  kohietisuureni 
Ammoniak  zu.  Durch  das  starke  Glülien  ist  nämlich  nicht  nur  der  Hunms- 
gehalt  verbraiiul,  sondern  auch  aus  dem  etwa  vorhanden  geweseneu  kohlen- 
sauren Kalke  die  Kohlensäure  ausgetriel>en  und  der  Kalk  in  Ätzkalk  ver- 
wandelt; durch  die  Hinzulugung  des  koiil*  ij.-^auren  Ammoniaks  wird  dieser 
Ätzkalk  wieder  in  kohlensauren  Kalk  zurück  verwandelt.  —  Hat  man  sich 
durch  die  Prüfung  mit  Salzsäure  vorher  von  der  völligen  Abwesenheit  des 
kohlensauren  Kalkes  überzeugt,  so  i&t  die  Hinzufügung  v(jii  kohlensaurem 
Aumiouiak  natürlich  überflüssig.  —  Nach  der  Regenerieruiig  des  kohlen- 
sauren Kalkes  erhitzt  man  den  Tiegel  nochmals  ganz  schwach  zur  Ver- 
jagung des  Ammoniaks  und  läßt  ihn.  wie  vor  der  ersten  Wägiing,  entweder 
erkalten,  oder  ):>ringt  ihn  warm  auf  die  Wage.  Die  (iewiehtsabnahme  gegen- 
über der  letzten  Wägung  bezeichnet  riuin  als  den  Gliihverlust<  des  Bodens. 
Es  wäre  aber  durchaus  falsch,  diesen  Glühverlust  nunmehr  <lirekt  als  Humus 
zu  betrachten.  Er  setzt  sieh  vielmehr  zusammen  aus  dem  Humus  und  dem- 
jenigen Wasser,  welches  in  den  Bodengeniengteilen  chemisch  so  kräftig 
gebunden  ist,  daß  es  bei  einer  Teuiperatur  von  150"  noch  nicht  vertrieben 
werden  kann.  Die  Menge  dieses  Wassers  ist  aber,  da  es  zu  allermeist 
in  der  Tonsubstanz  enthalten  ist,  von  deren  Menge  abhängig,  ist  also 
gering  in  sandigen,  großer  in  lehmigen,  am  größten  in  strengen  tonigen 
Böden.  Leider  aber  ist  es  bis  heute  nicht  mugüch,  die  hierin  liegende  Fehler- 
quelle zu  beseitigen;  Nowacki  hat  vorgeschlagen,  bei  rein  sandigen, 
kiesigen  und  grusigen  Böden  den  ganzen  Glühverlust  als  J  Tun  ms  zu  rechnen, 
dagegen  bei  lehmigen  SiJi  in  )din  ein  Viertel,  bei  Lelutibödeu  ein  Drittel 
TUid  bei  Ton-  und  strengen  Lehmböden  die  Hälfte  des  Cd üh Verlustes  als 
chemisch  gebundenes  Waaser  in  Berechnung  zu  bringen.  Diese  empirischen 
Zalilen  genügen  aber  luu-  für  Böden  mit  nicht  zu  geringem  Hunmsgehalte 
und  ergeben  bei  hunmsarmen  TonbÖden  offenbar  zu  hohe  Ziffern  für  den 
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Humusgehalt.  Die  Methode  ist  also  nur  mit  Voreicht  zu  gebrauchen,  und 
die  erhaltene  Zahl  darf  niemals  Anspruch  auf  irgend  welchen  wissenschaft- 
Hchen  Wert  erheben.  Die  Glühverlustbestimmung  darf  also  nur  bei  ton- 
freien Böden  (Torf,  Moorerde,  Moormergel,  Sand,  Kies)  zur  Ermittlung  des 
Humusgehaltes  verwendet  werden;  der  Humusgehalt  toniger  Böden  kann 
dagegen  nur  durch  exakte  chemische  Methoden  ermittelt  werden,  unter 


Fig.  253. 


denen  die  Elementaranalyse  selbstverständlich  die  genauesten  Ergebnisse 
liefert.  Ihre  Darstellung  liegt  außerhalb  des  in  diesem  Buche  zu  Bespre- 
chenden. Für  die  weitaus  meisten  Fälle  wird  die  Knopsche  Methode 
der  Humusbestimmung  genügen,  die  wir  nach  Wahnschaffe  1.  c. 
S.  64  beschreiben. 

Die  Knopsche  Methode  beruht  darauf,  den  im  Humus  enthalte- 
nen  Kohlenstoff  durch  Oxydation  mit  Chromsäure  in  Kohlensäure  zu 
verwandeln  und  letztere  in  einem  wägbaren  Äbsorptionsapparate  aufzu- 
fangen. 

Etwa  2 — 10  g  Feinboden  (unter  2  nun)  der  zu  unterauchenden  Sub- 
stanz werden  auf  einem  Uhrglase  ausgebreitet  und  im  Trockenschranke 
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(Fig.  253)*)  mmdett€ii8  eine  Stunde  lang  bei  100^  C.  getrocknet.  Diese 
Temperatur  darf  niclit  überschritten  wenlen,  da  schon  bei  110  C.  das  ans 
dem  Homns  abdestiUierte  Wasser  zuweilen  braunHeh  gefiubt  ist,  was  anf 
eine  Zersetzimg  hindeutet.  Zugleich  mit  der  Substanz  setzt  man  «n  Wäge- 
l^aschen  (Fig.  254)  in  den  Trockenschrank  hinein,  ninmit  jedoch  den  luft- 
dicht in  dassslbe  eingeschlifisnen  Stopfen  vorher  ab.  Na^hdon  die  Sub- 
stuu  getrocknet  ist,  bringt  man  sie  heifi  in  das  Wägsf^äschen,  venohließt 


Fig.  254. 


es  und  läßt  es  im  Ezsikkator  ericalten.  Sodann  wägt  man  es  und 
aohüttet  von  der  Substanz  je  nach  ibzem  größeren  oder  geringsten 
Humuflgehalt  1 — ^10  g  vormchtig,  ohne  etwas  zu  verstäuben,  in  ein  Glas- 
kSlbchen  mit  weitem  Hak,  in  welchem  die  Oxydation  der  Humussubstanz 
ausgeführt  werden  soll.  Man  kann  hierzu  den  bereits  beschriebenen  Eohlen- 
sSurebestimmungsapparat  (Fig.  252)  benutzen.  Hat  man  einen  solchen 
nicht  zur  Hand,  so  setzt  man  auf  das  Glaskölbchen  einen  doppelt  durch- 
bohrten Kautschukstopfen.  Durch  die  eine  Bohrung  steckt  man  ein  gerade 
aufsteigendes  und  unten  etwas  umgebogenes  Glasiohr,  welches  obm  mit 
Kantschukrohre  und  Glasstab  vefsohlossen  wird.  Durch  die  andere  Boh- 
rung geht  das  Chloicalciumrohr  hiiidurch,  welches  oberhalb  des  Stopfens 


^)  Figur  258  steUt  einen  Trockenaohrank  dar,  welcher  von  R.  Muenoke 
angegeben  wenden  iet  und  fSr  das  lYooknea  bei  konstanter  Temperatur  aehr  emp- 
fohlen werden  kann.  Der  au»  starkem  Eisenblech  gefertigte  Kasten  ist  mit  dop- 
pelten Wänden  versehen,  so  dnü  die  heißen  Verbrenntinpspasf»  in  dem  diirch  die 
Doppt'lwund  gebildeten  Zwinchenniurae  den  Kasten  mit  AuMnahme  der  ebenfnll*» 
doppelwandigen  eingefalzten  Tür  allseitig  umgeben.  V^on  auUen  ist  der  ganze 
Sdiiank  mit  einsm  Hantel  ton  Aebestpappe  veisehen.  Auf  der  Oberdecke  ent> 
weiohen  die  Verbrennungsgaae  diireh  die  aageteaehten  Öffnungen,  welche  durah 
einen  Sobieber  mehr  oder  u* nl^er  weit  geöffnet  werden  können.  Die  beiden  Tuben 
dienen  zur  Aufnahme  des  Thermometers  und  eventuell  auch  zur  Anhrintrunfr  eines 
Wärmeregulators.  Im  Innern  ist  oben  /.um  Schutz«^  eine  mit  zuei  L^lehern  ver- 
aehene  Glasplatte  unmittelbar  unter  der  Decke  eingelegt.  Die  sehr  glcichmüiiige 
Erwiimung  geachieht  dureh  eine  mit  swanzig  kleinen  Flimmeben  versehene  Gaa- 
apirale,  welche  durch  Hoch«  und  Niedeteteilen  mittels  sweier  Schrauben  beliebig 
eingeatellt  werden  kann. 
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umgebenen  ist  und  im  iihrigen  dieselbe  kiiieförmige  Gestalt  besitzt,  wie 
sie  bereits  bei  dem  KuhlcnKiiurebe.stimnningsapparate  (Fig.  185)  Iteschneben 
wurde.  Man  tut  gut,  bei  Beginn  der  0})eration  das  gerade  Rolir  nicht  in 
die  Flüssigkeit  einzusenken,  da  es  sich  sonst  unten  durch  die  ausgeschiedene 
Chiomsaure  leicht  verstojift. 

Die  abgewogene,  im  Kölbchen  befindliche  Substanz  übergießt  man  mit 
20—30  com  destilliertem  Walser  und  fügt  30 — 40  com  konzentrierte  Bchwefel- 
säure  hinzu.  Man  läßt  letztere  am  besten  durch  einen  Trichter  nach  und  nach 
einfließen.  Bei  der  Vermischung  der  Säure  mit  Wasser  findet  eine  sehr 
starke  liiliil^ung  statt,  so  daß  sowohl  die  im  Boden  frei  vorhandene  Kohlen- 
säure, als  auch  die  an  Kalk  gebundene  vollständig  ausgetrieben  wird.  Ist 
viel  Calciumkarbonat  vorhanden,  wie  die?  z.  B.  bei  Moormergeln  der  Fall 
ist,  so  darf  man  die  Schwefelsiiiirc  nur  ganz  langsam  und  unter  stetigem 
Abkühlen  des  Gefäßes  einfließen  lassen,  da  sonst  ein  Überschäumen  der 
Flüssigkeit  stattfindet.  Vor  B^inn  der  Oxydation  läßt  man  das  Kölbchen 
völlig  erkalten  und  saugt  die  über  der  Flüssigkeit  stehende  Luft  heraus, 
um  die  letzten  Spuren  Kohlensaure  zu  entfernen. 

Da  Iiäufig  in  dem  Boden  noch  niclit  vdltig  hunüMerte  PflaniennBta 
vorkommen,  die  sich  jedoch  nicht  gut  vorher  auslesen  lassen,  so  lisst  man 
die  Schwefebäure  einige  Tage  lang  mit  der  Substanz  in  Berührung.  Es 
findet  nun  eine  Verkohlung  der  oiganischen  Beste  statt  und  die  O^dation 
dieser  und  des  Humus  zu  Kohlensaure  mit  Chromsäure  vollzieht  sich 
rascher  und  gleidimaGiger. 

Nachdem  man  den  suvor  gewogenen  G  e  i  ß  1  e  r  sehen  Kaliabsorptions- 
apparat  mit  dem  Ghlorcalciumrohr  verbimden  hat,  schüttet  man  10  b:s 
15  g  gepulvertes  Kaliumbichromat  durch  eine  in  das  Kölbchoi  hinein- 
gesteckte PapienÖhre  rasch  zur  Substanz  und  verschliefit  den  Apparat 
sofovt  mit  dem  Kautschukstopfen.  Um  Fehl^  zu  vermeiden,  die  dadioch 
entstehen  können,  daS  bei  allzu  stürmischer  Entwicklung  der  Kohlensäure 
ein  Spritzen  der  Flüssigkeit  gegen  den  Kautschukstopfen  stattfindet,  um- 
gibt mui  dessen  Untersdte  zweckmäßig  mit  einem  dünnen  Platinbleche. 
Man  bringt  nun  eine  ganz  kleine  Flamme  unter  das  Kölbchen  und  reguliert 
die  beim  Erwärmen  beginnende  Kohlensäureentwickltmg  derartig,  daß 
inuner  ^e  Blase  in  der  Sdcunde  durch  den  Qeißl  er  sehen  Apparat 
hindurchgeht.  Wird  die  Entwicklung  lebhafter,  so  mäßigt  man  die  Flamme; 
läßt  de  nach,  so  erhitzt  man  stiurker. 

Das  Kaliumbichronut  wird  durch  die  Schwefelsäure  in  folgender  Weise 
zersetzt:  Cr^OrKs  +H2SO4  =  2(GrOd)  +  KsSO«  +  H«0.  Die  freie  Chrom- 
säure o^diert  durch  ihren  Sauerstofi  den  Kohlenstoff  der  Hnmussnbstanzen 
zu  Kohlensäure.  In  der  Flüssigkeit  bildet  sich,  da  stets  Überachuß  an 
Schwef^säure  vorhanden  ist,  gewöhnlich  Chromalann,  (S04)2CrK  +  12H2O. 
Die  Erhitzung  wild  bis  zum  Kochen  gestdgert,  bis  keine  m^kliche  Kohlen- 
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Säureentwicklung  mehr  stattfindet,  Zuletzt  senkt  man  das  gerade  stehende 
Glasrohr  in  die  Flüssigkeit  ein  und  verbindet  es  mit  einer  Kaliwasohflasch^ 
wälirend  man  einen  langsamen  Luftstrom  durch  den  gan2en  Apparat  hin- 
duichsaugt.  Man  entfernt  nun  die  Flamme  und  verfährt  im  übrigen  ganz 
flo,  wie  diee  btt  der  Kohlensäurebestimmung  angegeben  ist. 

Um  aas  der  gefundenen  Kohlensäure  die  Menge  des  waaser-T  und  stick- 
stofKreien  Humus  annähernd  berechnen  zu  können,  ist  man  übereing^ 
kommen,  für  denselben,  gleichviel  in  welcher  Form  er  sich  im  Boden  findet, 
einen  durchschnittlichen  KohlenstofTgehalt  yon  58  Prozent  anzunehmen. 
Alan  hat  daher  die  gefundene  Kohlensäuremenge  nur  mit  dem  Faktor  0,471 
zu  multiplizieren,  um  den  Humusgehalt  zu  erfahren. 

Da  bei  etwa  vorhandeneni  Schwefeleisen  durch  Entwicklung  geringer 
Mengen  Schwefelwasserstoff  oder  bei  Anwesenh^t  von  Chloriden  durcli 
entweichendes  Salzsäur^^as  Fehler  entstehen  können,  so  empfiehlt  es  sich, 
zwischen  dem  Chlorcalciumrohr  und  dem  G  e  i  ß  1  e  r  sehen  Apparate  eine 
U- förmige  Röhre  einzuschalten.  Diese  wird  mit  Bimssteinstückch^ 
gefüllt,  die  mit  Kupfervitriol  getränkt  und  bis  zur  Hydratwasseraustreibtmg 
des  letzte  r(  II  erhitzt  waren.  In  solchen  Röhren  wird  das  Schwefelwasser' 
Stoff-  und  Chlorwasserstol^ias  surückgehalten. 

4.  Die  Tonbestimmung.  Der  gesamte  Tongehalt  eines  Bodens 
ist  zwar  in  dem  bei  einer  Oesch windigkeit  von  2  mm  abgeschlämmten  Teil- 
produkte enthalten,  aber  es  ist  völlig  verkehrt,  wie  dies  früher  meist  ge- 
schah, dieses  direkt  als  Ton  zu  bezeichnen.  Wie  die  chemische  und  mikro- 
skopische Untersuchung  lehrt,  sind  nämlich  in  diesen  „tonhaltigen  Teilen" 
neben  den  ala  „Ton"  zusammengefaßten  in  allen  möglichen  Stadien  det 
Verwitterung  befindlichen  Tonerdesilikaten  noch  eine  Reihe  von  unzer- 
setzten,  teilweise  tonerdefreien  Mineralien  enthalten,  unter  denen  der  Qnars 
in  Form  feinsten  Hehles  und  in  vielen  Feüüen  der  Kalk  die  wichtigsten  rand» 
Um  nun  die  sogenumten  Tonsubfetanzen  von  den  übrigen  Mineralien  zu 
trennen,  benutzt  man  die  Eigenschaft  des  Tones,  sich  in  heißer  Rchwefel- 
Bäure  aufzulösen,  der  gegenüber  Quarz  und  Feldspat  mh  indifierent  ver- 
halten. 

An  groben  Bestandteilen  reiche  Böden  werden,  tun  sie  zur  Tonnnter* 

Buchung  vorzubereiten,  zunächst  bei  2  mm  Cresch windigkeit  geschlämmt; 
das  Schlämmprodukt  wird,  wie  ol)en  angegeben,  getrocknet.  Böden  ohne 
grobe  Gemengteile  (Mergelsand,  Löß,  Ton,  Letten)  werden  durch  direktes 
Pulverisieren  im  Achatmörser  zur  Aufsehließung  vorbereitet.  Die  Auf- 
schließung selbst  bew^erkstelligt  man,  um  die  verschiedenen  Untersuchungen 
unter  möglichst  gleichen  Bedingungen  ausführen  zu  können,  am  besten 
in  einem  zugeschmolzenen  Rohre  aus  schwer  schmelzbarem  Kaliglase,  dem 
man  ohne  Berücksichtigung  des  Halses  eine  Länge  von  etwa  30  cm  gibt 
Keilback,  Praktische  Geologie,  s.  AqU.  35 
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(Fig.  255).  und  welches  man  unten  in  eine  durch  Schmelzen  am  Gebläse  zu 
verdickende  Kapillare  auszieht.  Oben  zieht  man  die  Röhre  ebenfalls  etwaa 
aus,  80  daß  sich  ein  Hals  bildet,  der  jedoch  so  weit  bleiben  maß,  daß  das 
Wägeröhrchen  noch  bequem  hindurchgesteckt  werden  kann.  Vor  dem 
Gebrauch  wird  das  Rohr  mit  König^wasaer  ausgekocht,  mit  destilliertem 
Wasser  ausgespült  und  setrocknct. 

Bei  Ausführung  der  Analyse  werden  1 — 2  g  der  zernebenen  Substanz 
bei  KX)"  0.  anhaltend  getrocknet  und  sodann  hei (5  in  ein  ebenfalls  ausge- 
trocknetes langes  und  diumea  Wägeröhrchen  eingeüUit»  welches  mit  einem 


Kork  verschlossen  wird.  Nach  dem  Erkalten  wird  die  Substanz  dm  dem 
Wägeroiirchen  in  das  Kaliglasrohr  liincingeschüttet,  indem  man  ersteres 
möglicli.st  weit  in  dasselbe  hineinschiebt,  um  dadurch  zu  verhüten,  daß  Sub- 
stanz im  Halse  hängen  bleibt.  Darauf  wird  das  Wägeröhrchen  zurück- 
gezogen. 

Man  bringt  nun  mittels  einer  Pipette  20  ccm  reine  verdünnte  Schwefel- 
säure (1  Volumen  konzentrierte  reine  Schwefelsäure  und  5  Volumina  W'asser) 
in  das  Kaliglasrohr  liinein  imd  schmilzt  es,  indem  mau  es  aufrecht  hält, 
durch  Ausziehen  des  Halses  aui  Gebläse  zu.  Die  Spitze  muß  ebenfalls  in 
eine  Kapillare  ausgezogen  sein,  da  nur  diese  dem  starken  Drucke  beim 
Erhitzen  Widerstand  leistet,  während  eine  nmd  abgeschmolzene  Röhre 
bei  höherer  Erhitzung  sehr  leicht  platzt. 

Enthält  die  Substanz  kohlensauren  Kalk,  so  nuiß  die  Schwefelsäure 
ganz  allu  ählich  hinzugefügt  und  das  Rohr  vor  dem  Zuschnielzen  in  kochen- 
des Wasser  gestellt  werden,  damit  alle  Kohlensäure  entweichen  kami. 

Die  zugeschmolzcneu  tdasröhren  werden  nun  in  einen  Röhren-  oder 
Schießofen  eingelegt,  welcher  so  eingerichtet  ist.  (iaß  er  vier  Röhren  auf- 
nehmen kann.  Diei^elbcn  werden  6  Stunden  lang  bei  2l'0  "  C,  erhitzt  und  nach 
dem  völligen  Erkalten  in  der  Weise  geöffnet,  daß  man  mit  einem  Diamanten 
oben  einen  Ring  rings  herum  zieht  und  die  Spitze  eines  glühenden  Olas- 
stabes  dagegen  hält.  Das  Rohr  8pjiii<^t  daim  ganz  glatt  ab  und  man  kann 
seinen  Inhalt  unter  Anwendung  einer  Spritzflasche  bequem  in  ein  Becher- 
glas  entleeren.  Die  Flüssigkeit  wird  stark  verdünnt,  in  dem  Falle,  daß  viel 
Calciumkarbonat  vorhanden  ^\ar.  zur  Auflösung  des  gebildeten  Gipses  mit 
etwas  Salzsäure  versetzt  und  bis  zum  Kochen  erhitzt,  während  man  ein 
l'hrglas  darüber  deckt.  Darauf  läßt  man  die  Substanz  sich  setzen  und 
tlekantiert  die  Flüssigkeit  durch  ein  Filter.  Zuletzt  bringt  mau  auch  die 
ungelöste  Substanz  auf  das  Filter  una  wäscht  letzteres  so  lange  mit  heißem 


Fig.  255. 
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destilliert'^rn  Wasser  aus,  bis  ein  vom  Trichter  ablaufender  Tropfen  b«im 
Versetzen  Mut  Chlorbarvunilösuntr  keine  Trübung  mehr  erkennen  läßt. 

Das  Fikrat  wird  zur  Oxydation  des  Eisenoxyduls  mit  ßromwasser  versetzt 
und  bei  aufgedecktem  Uhrgiase  so  lange  gekocht,  bis  die  gelbe  Färbung  der 
Flüssigkeit  wieder  verschwindet  und  kein  ßromgeruch  mehr  zu  betTicrken  ist. 

Darauf  entfe  rnt  man  die  Flamme  und  versetzt  die  Flüssicrkeit  unter 
8t4?tigem  Uniriihn  ti  mit  einem  Olasstabe  mit  verdünntem  Amiri  niak,  bis 
sie  schwach  ammoniakalisch  riecht  und  ein  Stückrhen  hin' maeworfenes 
rotes  Lackmuspapier  anhaltend  bläut.  Der  entMaudeae  Niederschlag  be- 
steht aus  Aluminium-  und  Eisenhydroxyd  Al(Üii),;  ^  F*mOH),.  Da 
das  Aluminiumhydroxyd  in  überschüssigem  Ammoniak  etwas  loshch  ist, 
fügt  man  einige  Tropfen  Essigsäure  liinzu.  bis  die  Flüssigkeit  schwach 
sauer  ist.  und  erhitzt  sie  nochmals  bis  zum  angehenden  Kochen. 

Man  läßt  nun  den  Niederschlag  in  bedecktem  Glase  kurze  Zeit  klar  ab- 
sitzen und  nitriert  sodann  durch  ein  Filter,  welches  man  so  an  den  Trichter 
angelegt,  hat,  daü  ein  recht  schnelles  Filtrieren  möglich  ist.  Das  Filter 
darf  nur  so  weit  mit  der  Flüssigkeit  angefüllt  werden,  daß  noch  ein  minde- 
stens 1  cm  hoher  Kand  übrig  bleibt,  da  im  itn^tren  Falle  das  Auswaschen 
des  Nietlerschlages  sehr  erschwert  ist.  Man  darf  bei  dem  Filtrieren  den 
Trichter  nie  ganz  ablaufen  lassen,  w^eil  der  gelatinöse  Niederschlag  sich 
sonst  fest  an  das  Papier  anlegt  und  diests  verstopft.  Nachdem  der  Nieder- 
schlag aus  dem  Becherglase  auf  das  Filter  übergeführt  ist  und  die  am  Glase 
anhaftenden  Teilchen  mit  einer  Feder-  oder  Gummifahne  herausgebracht 
worden  sind,  wascht  man  den  Niederschlag  so  lange  mit  heißem  Wasser 
unter  Anwendung  einer  Spritzflasche  aus,  bis  ein  ablaufender  Tropfen  mit 
CUorbazTonilösaiig  köne  Trülnuig  mehr  sdgt. 

Der  Euenoxyd-Tonerdeniederschlag  wird  bei  100  <^  C.  im  Trocken- 
schrank  anhaltend  getrocknet,  wobei  er  sehr  nuaimnenachwindet,  so  daß 
man  Sm  fast  vollständig  vom  Filter  abldsen  kann.  Man  legt  einen  Viertel- 
bogen weifies  Papiw  auf  den  Tisch,  stellt  einen  gewogenen  Hatintaegel 
darauf  und  bringt  den  Niederschlag  vom  Illter  dadurch  hinan,  daß  man 
die  Innenseiten  dee  Papiers  gegeneinander  reibt.  Etwa  abspringende  Körn- 
chen gelangen  auf  die  Papieronterlage  und  werden  ebenfalls  in  den  Tiegel 
hindngesohöttefc.  Nachdem  man  den  Niedeiechlag  möglichst  vom  Filter 
abgelSet,  fiUtet  man  letzteres  zusammen,  umwickelt  es  mit  änem  feinen 
Flatindiahte  und  verbrennt  und  gltiht  es  in  der  Spitze  der  Flamme  eines 
B  u  n  8  e  n  sehen  Brenneis.  Wenn  die  Kohle  des  Filters  vollständig  verbrannt 
ist,  fügt  man  die  Asche  zu  dem  mederschlag  im  Tiegel  hinzu  und  glüht  den 
letstezen  längere  Zeit  stark,  beginnt  jedoch  mit  sdir  mäßiger  ^hitzung, 
wobei  man  den  Deckel  auf  den  Tiegel  deckt.  Darauf  läßt  man  die  Substanz 
im  Exsikkator  erkalten  und  wägt  sie  möglichst  schnell,  da  das  Eisenozyd 
und  die  Tonerde  ziemlich  hygroskopisch  sind.  Man  tut  sogar  am  besten, 
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den  Tiegel  zweimal  zu  wägen,  indem  man  die  Gewichte  der  ersten  Wägung 
auf  der  Wage  stehen  läßt,  die  Substanz  wiederum  glüht  und  nach  dem  Er- 
kalten im  PLxsikkator  nochmals  wägt.  Da  die  Gewichtsdifferenz  höchstens 
1 — 2  mg  beträgt,  so  kaui;  man  das  (lewieht  schnell  durch  ein  bis  zwei  Schwin- 
gungen der  Wage  ermitteln.  Man  erfährt  so,  nachdem  man  die  Filterasche 
in  Abzug  gebracht  hat,  die  Menge  von  Eisenoxyd  und  Tonerde  =  Al.Oj 
+  Fei  Oi ,  welche  durch  Schwefelsäure  gelöst  werden.  Die  Filterasche  ist 
bei  den  vorzüglichen  neueren  sogenannten  aschefreien  Filtern,  die  dwcli 
Salzsäure  und  Flußsäure  ausgezogen  werden,  so  gering,  daß  me  vemacli« 
lässigt  werden  kann. 

Die  Trennung  des  Eifleno^da  von  der  Tonerde  erfolgt  nach  einer  der 
in  der  anal3rti8chen  Gheinie  iiblicben  Methoden,  also  entweder  durch  Ti- 
trieren des  durch  Wasserstoff  zwawertig  gemachten  Eisens  mittds  einer 
Lösung  von  KsJinmpermang^nat,  oder  durch  Trennung  der  Toneide  vom 
Eisenoxyd  und  Wägung  der  ersteren.  In  beiden  Fällen  erhält  man  einen 
Wert  fik  den  Gehalt  an  Aluminiumoxyd  AlfO«.  Um  aus  ihm  den  Ton> 
gehalt  des  Bodens  su  erfahren,  berechnet  man  für  die  gefundene  Menge 
Tonerde  die  äquivalente  Menge  von  wasswhaltigem  Ton  nach  der  F  orch* 
ha mmer sehen  Formel  (AliO«  .  28iO|  +  2H»0),  indem  man  die  gewogene 
Menge  Tonerde  mit  dem  Faktor  2,8294  multiptisiert.  Da  man  die  Tonbe- 
stimmung in  den  tonhaltigen  Tdlen  (unter  0,05  mm  Durchmesser)  aufgeführt 
hat,  so  berechnet  man  die  Tonmenge  prosentisch  auf  den  Gesamtboden. 

Bei  sehr  feinen  Bodenarten,  beispielsweise  bei  Ldfi-  und  Schlickboden, 
sowie  bei  solchen  Bodenarten,  bei  welchen  man  infolge  ihrer  stark  hnmosen 
Beschaffenheit  eine  Schlämmanaljse  nicht  ausfuhren  kann,  wird  man  die 
Aufochließung  mit  Schwefelsäure  im  Bohr  i^eioh  mit  dem  Gesamtboden 
ausfuhren.  Bei  humoeen  Bodenarten  wird  man  jedoch  besser  tun,  die  früher 
fast  allgemein  rar  Timbestammung  angewandte  Methode,  die  AuMdiefiui^ 
mit  konzentrierter  Schwefelsäure  durch  Erhitzen  in  einer  offenen  Platin- 
schale, noch  beizubehalten,  obwohl  sie  nicht  so  gleichmäßige  Besultate 
liefert  wie  die  Au&chließung  im  Bohr,  bei  der  man  die  Konzentration  und 
Menge  der  anzuwendenden  Schwefelsaure,  die  Temperatur  und  die  Zdt 
der  Einwirkung  immer  in  gleicher  Weise  regulieren  kann. 

Kapitel  59. 

Die  Beätimmung  der  Pflanzennährstoffe. 

In  den  mdsten  Fällen  wird  es  l>ei  der  Bestimmung  der  sogenannten 
FflanzMmährstofTe  sich  darum  handeln,  die  Gesamtsumme  der  im  Boden 
vorhandenen,  liereits  zur  Verfügung  stehenden  und  in  Zukunft  verfügbar 
werdenden,  für  die  Pflanze  notwendigen  oder  förderlichen  Stoffe  zu  be- 
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stimmen.  Mau  erhält  diese  dadurch  in  I^öeung,  daß  man  den  Boden  mit 
heißer  konzentrierter  Salzsäure  auszieht.  Will  man  nur  die  augenblicklich 
verfügbaren  Nährstoffe  kennen  lernen,  so  bedient  man  sich  zur  Auslaugung 
kalten  destillierten  Wassers,  oder  eines  bis  zu  '  i  mit  reiner  Kohlensäure 
gesättigten  Wassers.  Ich  beschränke  mich  hier  auf  die  Darstellung  der 
Methode  zur  Bestimmung  der  gesamten  im  Boden  vorhandenen  Nährstoffe. 

Beim  Auszug  mit  heißer  konzentrierter  Salzsäure  verfährt  man  in  folgen- 
der Weise:  Man  wägt  bei  Sandböden  5(1.  bei  Tonl)öden  25  g  des  lufttrockenen 
Feinlxxlens  und  übergießt  sie  in  einem  E  r  1  e  n  m  e  y  e  r  sehen  Kochl)e(  her 
mit  1(K)  crm  konzentrierter  reiner  Salzsäure  von  1.15  spezifischem  Gewicht. 
Den  KfK  hbeoher  stellt  man  auf  ein  Sandbad  (Fig.  25ti), 
setzt  ein  kleines  Triehterchen  mit  kurzer  Trichterröhre  (e) 
darauf,  gebraucht  jedoch  die  Vorsicht,  zwischen  dem  Hals 
des  K(K'hbecliers  und  dem  Trichter  ein  kleines  Stückchen 
Glasstab  b,  welches  im  Winkel  von  45'^  gebogen  ist.  einzu- 
schieben ,  damit  die  Däinjife  beim  Kochen  ungehindert 
entweichen  können  und  ein  Verspritzen  der  Flüssigkeit 
durch  das  Trichterrohr  hindurch  vermieden  wird. 

Der  Boden  wird  nun  genau  1  Stunde  lang  mit  der  Säure 
gekocht.  Darauf  fügt  man  destilliertes  Wasser  in  großem 
Überscluiü  hinzu,  rührt  mit  einem  <JlaH.stabe  um  und  läßt 
den  Boden  sich  absetzen.  Nacluh-m  die  überstehende  Flüssig- 
keit  sich  geklärt  hat,  gießt  man  sie  durch  ein  Filter  ab  und 
wäscht  den  Boden  im  Kochbechcr  so  lange  durch  Dekan- 
tieren mit  heißem  Wasser  aus,  bis  ein  vom  Trichter  ab- 
laufender Tropfen  keine  Trübung  mit  Silbernitrat  mehr  gibt.  Ks  ist  nicht 
notwendig,  den  ganzen  Boden  auf  das  Filter  zu  bringen,  weil  man  dadurch 
sein  Aiuwaaehen  erwliwcrt. 

Das  klare  Filter  bringt  man  auf  1000  ocm  und  entnimmt  davon  300  com 
zar  AnalyBe.  Diese  werden  nach  dem  Voischlagc  von  Dr.  R.  G  a  n  s  sunachst 
in  einer  Flatinsohale  unter  Zusatz  von  einer  geringm  Menge  FlufisSnie  und 
80  viel  Schwefelsäure  als  genügt,  um  alle  Basen  in'Sulüate  übersufäbren, 
auf  dem  Wasserbade  bis  zur  Trockne  eingedampft,  wozu  man  zweckmäßig 
das  von  R.  Muenoke^)  angegebene  Wasserbad  benutzt,  welches  mit 
konstantem  Wasserzufluß  versehen  ist,  so  daß  ein  Austrocknen  desselben 
nicht  stattfinden  kann.  Der  Abdampfruckstand  wird  in  der  Platinschale, 
um  das  Flnorsüicium  zu  verjagen,  über  einem  kleinen  Flänunchen  vom 
Bande  her  mäßig  erhitzt,  bis  die  Salze  trocken  zu  werden  beginnen.  So- 
dann glüht  man  bei  ganz  schwacher  Rotglut.  Die  Abscheidung  der  Kiesel« 
säure  ist  notwendig,  da  diese  sonst  die  Phosphorsaurebestimmung  fehler- 
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haft  beeinflußt.  Außerdem  gewährt  diese  Methode  den  Vorteii,  daß  beim 
JElirhitzen  mit  SchwefelBänze  die  in  Löeaiig  gegangeneii  HomiiBsubstaiiMn 
zerstört  werden,  die  sonst  bei  den  späteren  Fällungen  in  dem  direkt  ver- 
wendeten Salzaauren  Bodenauazuge  sehr  störend  sind. 

Die  Sulfate  werden  in  der  Platinschale  mit  konzentrierter  Salzsäure 
benetzt  und  nach  dem  Verdünnen  derselben  durch  Kochen  gelöst.  Etwa 
vorhaiiflene  Kohleteilchen  werden  d\ireh  Filtrieren  der  Lösung  beseitigt. 

Das  Filtrat  von  der  KiewlBÜiire  versetzt  man  heiß  mit  Ammoniak  und  fällt 
dadurfli  das  Eisenoxyd  und  die  Tonerde.  Man  fügt  sodann  einige  Tropfen 
Essifjsniirp  hini^n,  Iiis  die  Flüssigkeit  franz  schwach  sauer  reagiert  und  knoht 
sie  darauf  nocinnals  auf.  Den  nieist  siOir  Inxleutenden  Niederschlag  bnngt 
man  auf  zwei  große,  schnell  filtrierende  h'iiter.  wäscht  sie  mit  heißem  Wasser 
gut  aus  und  löst  darauf  den  Niederschlag  vom  Filter  mit  einer  Federfahne 
möglichst  ab.  Die  am  Filter  haften  ijebliebenen  Teile,  sowie  der  abgelöste 
Niederschlag,  werden  m  heiiier  \('r(lii unter  Salpetersäure  aufgelöst.  Die 
Losung  füllt  man  in  ein  5<X)  ccm  fasiseudes  Kölbchen  und  hebt  daraus  mit 
der  Pi])ette  KX)  ccm  zur  JJestimmuiig  des  Eisens  auf  maßanalytischem  Wege 
und  lüü  ccm  zur  Bestimmung  von  Eisenoxyd,  Tonerde  und  Phos]ihorsä\ire 
durch  gemeinsame  Wägung  ab,  während  man  die  übrigbleibenden  3(M)  ccm 
bib  auf  eine  kleine  Menge  abdampft  und  zur  Phosphorsäurebestimmuiig 
benutzt.  In  den  100  ccm  fällt  man  das  Eisenoxyd,  die  Tonerde  und  die 
Phosphorsäure  durch  Anmioniak  in  schwach  essigsaurer  Jjösung  und  wagt 
den  geglühten  Niederschlag.  In  den  anderen  100  ccm  bestininit  man  da.s 
Eisen,  indem  man  das  Eisenchlorid  durch  .Todkalium  reduziert  und  die 
Menge  des  ausgeschiedenen,  im  t'bersrh  is-c  v  on  Jodkalium  löslichen  Jods 
durch  Titrieren  mit  unterRchwefligsaurtMn  Natron  unter  Zusatz  von  8tärke- 
kleibter  als  Indikator  bestuaint.   Der  chemische  Prozeß  ist  dabei  folgender: 

FeCl,  r  KJ  =Feri,  l  KCl  +  J. 

Durch  Einwirkting  von  Jod  auf  untenchwelligeaure  Salze  bilden  äcli  neben 
Metalljodören  tetrathioDBaue  Salse: 

2  J  +  2  (StOsNat)  »  2  (NaJ)  +  S^OiNai. 

Bei  Bestimmung  des  Eisens  in  den  100  ccm  der  salsaamen  Losung  ver^ 
filirt  man  in  gaiu  gleicher  Weise.  Die  Tonotle  erhSlt  man  «tu  der  JXSataa, 
indem  man  Eiseno:^  und  Plmsplioisänre  von  der  Gesamtsamme  absieht. 

Bas  gesamte  FQtrat  des  Hanptniedencblages  veiaetst  man  bis  rar 
Neutiatisierang  mit  Ammoniak  und  sodann  mit  Schwefelammonimn,  wo- 
dnrcli  das  Mangan  als  Schwefelmangan  gefällt  wild.  Der  Niederschlag  wird 
abfiltriert,  mit  schwefelaramoniumlialtigem  Wasser  aui^gewasohen  mid  nach 
dem  ^nrocknen  in  einem  gewogenen  Gluhtiegel  mit  dem  FQter  Ttrascht. 
Daranf  fügt  man  etwas  Schwefelblomen  hinzu,  erhitzt  den  Tiegel  im  Wasser- 
stofttrom  und  läßt  ihn  auch  darin  erkalten.   Der  grüne  Rückstand  im 
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Tiegel  besteht  aus  Maiigansulfiir  (MnS),  welches  nach  dem  Erkalten  im 
Exäikkator  gewogen  wird.  Man  berechnet  das  Manganhulior  auf  die  äqui- 
valente Menge  Mangauozyduloxyd,  indem  man  ea  mit  dem  Faktor  0,877 
multipliziert. 

Das  Filtrat  vom  Schwefelamniomumniederöchla^t^  \sir(l  unter  einem 
Abzüge  mit  Salzsäure  uln'rsiittigt  und  SO  lauere  fjukcx  ht,  Iiis  der  anfangs 
milchig  ausgeschiedene  S(  hwefel  8ich  am  Bodeii  zusiunii^enfjeballt  hat, 
so  daß  die  überstehende  Flüssigkeit  klar  ist.  Der  Schwefel  wird  abtiitriert, 
das  Filter  ausgewasclien  und  im  Filtrat  werden  die  Üaikerde,  die  Magnesia 
und  die  Alkalien  bestimmt. 

Kapitel  60. 

JH0  BMttmnumg  der  den  PflAnzonwadutiim  BdUdUdien  Stoib  im  Bodei. 

Es  gibt  eine  Anzahl  von  Stoffen,  die,  wenn  sie  dem  Boden  nur  in  irgenil- 
wie  nennenswerter  Weise  beigemengt  sind,  das  Wachstum  der  Kultur- 
pflanzen auf  das  schwerste  beeinträchtigen.  Dahin  gehören  sauer  reagierende 
Himmssäuren,  Kochaalz,  freie  Schwelelsäure,  Eisenvitriol  und  Schwefel- 
kies. Die  vier  erstgenannten  StoflFe  erhält  man  bereits  bei  einem  Wasser- 
auszuge des  Bodens  in  Lösung,  während  der  Schwefelkiesnachweis  eine  be- 
sondere Behandlung  des  Bodens  verlangt. 

1.  Die  Hnmufls&ure.  Humoae  Böden,  in  denen  man  das  Torbandetiaeui 
von  sauer  reagierender,  sohädliclier  Humussaiiie  vermntet,  übergießt  man 
mit  destilliertem  Waaser,  ritbrt  gut  nm  und  l&ßt  unter  häufigem  Umschütteln 
das  Wasser  2  Tag»  auf  den  Boden  einwirken.  Nach  dem  Absitsen  hebt  man 
einen  Teil  des  über  dem  Boden  stehenden  Wassels  ab  und  prüft  mit  blauem 
Lackmuspapier,  ob  dasselbe  sich  stark  r&tet^  def  Boden  also  eine  saure  Reak- 
tion seigt  Istdiesder  Fall,  so  fSgt  man  m  der  stark  eingedampften  Lösung 
einige  Tropfen  Baijumchlorid.  Bildet  sich  kdn  oder  wenigst^is  kdn  nemmiB- 
werter  Niederschlag  von  Bsiyunisulfat,  so  ist  das  Zeichen,  daß  fireie 
«der  gebundene  Schwefelsäure  nur  in  geringen  Mengen  oder  gar  nicht  vor- 
handen und  die  saure  Reaktion  des  Wassers  der  sauren  Humuss&ure  zu- 
xusohieiben  ist. 

2.  Kochsalz.  500  g  Feinhoden  werden  mit  1  Liter  destilherten  Wassers 
unter  häufigem  Schütteln  2  Tage  lang  behandelt;  nach  dem  Absitzen  hebert 
man  von  der  Flüssigkeit  100  ccm  ab,  überzeugt  sich  in  einer  kleinen  be- 
sonders abgeheberten  Probe  durch  Zufügung  von  Baryumchlorid  vom 
Fehlen  der  Schwefelsäure,  dampft  auf  etwa  5^1  ccm  ein,  nachdem  man  eine 
Kleinigkeit  N  u  rmukarbonat  hinzugefügt  hat  und  filtriert  dann  die  Flüssig- 
keit. Zum  1*  litrat  fügt  man  etwas  Salpetersäure,  erhitzt  und  fällt  aus  der 
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kochenden  Lösunp;  das  C  hlor  durch  eine  Lösung  von  Silbernitrat  aus;  wälireiid 
des  Ausfällens  muß  man  unuiiterlirochen  mit  einem  Glasstabe  uiiiridiren, 
bis  das  entstandene  Chlorsilber  sich  zusammenballt  und  die  Flüssigkeit 
kUif  vvird.  Man  filtriert,  trocknet  den  mit  heißem  Wasser  ausgewaschenen 
Niederschlag  bei  100"  C,  löst  ihn  vom  Filter,  bringt  ihn  in  einen  Porzellan- 
tiegel, verglüht  das  Filter,  regeniert  das  etwa  reduzierte  Silber  durch  t>iuen 
Tropfen  Salzsäure  und  erwärmt  dann  imter  aihualilicher  Steigennig  der 
Hitze  bis  zum  Zusuiuraenschmelzen  des  Chlorsilbers.  Nach  dem  Erkalten 
wägt  man  und  erhält  durch  Multiplikation  des  gefundenen  Chlorsilber- 
gewichtes in  (rrammen  mit  dem  Faktor  0,407  den  Kochsalzgehalt  in  Pro- 
zenten des  Bodens.  Der  Boden  ist  unfruchtbar,  wenn  der  Kochsalzgehalt 
0,1  Prozent  übersteigt. 

3.  Die  Bestunmung  dei  SchwefelsaiiTe,  des  EisenvitriolB  und  des 
Scbwefdeuens.  Zur  Begtimmung  dieser  diei  Stoffe  werden  in  der  ßreufii- 
sehen  Moofrvmuffihastation  folgende  Methoden  angewendet*): 

Der  Gebalt  des  Bodens  an  freier  Schwefelsauie  und  an  Eisenvitriol  ent- 
sieht  durch  die  Zereetsung  von  ZweifachschwefdeiBen,  FeSi ,  welches  meist 
in  der  leicht  osgrdierbaren  Form  von  Ifarkaait  oder  Waaserldes  in  ihm  ent- 
halten ist  od«  war.  Alle  drei  Stoffe  spielen  besonders  in  Moonn  und  ihrem 
Unteigrimde  dadurch  eine  hervorrag^de  Rolle,  daß  sie  durch  ihre  schad- 
liehen  Einflüsse  auf  das  Pflanzenleben  die  Anlage  der  sonst  so  vortreffHchen 
Bimpauschen  Moorkultuzen  yerhindem  oder  in  schon  angelegten  Kulturen 
die  ErtngßCahigkeit  des  Mo<»es  schwächen  oder  gans  aulheben. 

Um  sunachst  2u  ermitteln,  ob  überhaupt  freie  Schwefelsäure  oder  Eisen- 
vitriol im  Hooce  oder  dem  unterlagemden  Sande  vorhanden  ist,  wird  in  der 
bereitB  angilbenen  Weise  ein  Wasseraussug  des  Bodens  hergestellt  und 
mit  rotem  Blutlaugensalce  versetzt.  Entsteht  dabei,  bei  gldchseitiger 
saurer  Beaktion,  eine  blaue  Färbung,  so  wild  dadurch  das  Vorfaandensrin 
von  Eisenoizydul  und  freier  Schwefelsäure  angetseigt.  In  diesem  Falle  werden 
die  im  wasserigen  Auszüge  enthaltenen  Mengen  von  Eisenozydul,  Kalkerde^ 
Magnesia,  Kali,  Natron,  Schwefelsäure  und  Chlor  nach  der  üblichen  chemi- 
schen Methode  quantitativ  bestimmt  und  es  wird  berechnet,  wieviel  Schwefel- 
sftore  nach  Sättigung  der  Basen  mit  Chlor  und  Schwefelsaure  noch  übrig 
bleibt.  Dieser  Rest  ist  als  freie  Schwefdsäure  zu  betrachten,  während  das 
Eisenoxydul  den  Vitriolgehslt  angibt. 

Diese  Methode  ist  für  sandig  BUdungoi  durchaus  zuverlässig,  während 
bei  Moorbildungen  eine  Fdilerquelle  in  dem  Umstände  liegt,  daß  ein  Tefl 
der  Basen  an  Humussäure  gebunden  ist;  infolgedessen  wird  der  Gehalt 

' )  M.  F  1  (•  i  s  0  h  (•  r.  Dir  natiirlichon  Feindf*  der  R  i  m  p  a  u  sehen  Moordsmm» 
kiilt\ir.  IVotnkdIl  (Irr  l'o.  Sit/un;:  der  Zentral-Moorkomnuasion  am  27.  und  28.  No- 
vember 18H5  zu  Bremen.     Berlin  1886.  S.  50  — 57- 
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an  freier  Schwefelsäure  gar  nicht  oder  zu  niedrig  gefunden.  Der  praktischen 
Bedeutung  der  Methode  dürfte  dieser  Umstand  jedoch,  kaum  £uitrag  tun, 
da  kaum  zu  bezweifeln  ist,  daß  die  humussauren  Rasen  mit  dem  ichwefel» 
sauren  Eieenoxydul  im  Boden  sich  sehr  bald  in  der  Weise  umsetzen  werden, 
daß  Alkali-,  bezw.  Erdsulfate  und  humussaur^  Eieenoxydul  entstehen, 
die  nicht  aufgefundene  Menge  frei<»r  oder  an  Eigenoxydul  gebundener 
Schwefelsäure  mithin  in  Wirklichkeit  nicht  oder  nicht  lange  schädlich 
wirken  wird.  Bei  Anwesenheit  größerer  Mengen  fmer  oder  an  Eisenoxydul 
gebundener  Schwefelsäure  kommt  übrigens  der  berede  Fehler  kaum  in 
Betracht. 

I^ind  flio  vorhandenen  Mengen  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  sehr 
j^ering,  unti  stehen  nicht  genügend  große  Proben  für  die  Untersuchung  zur 
Verfügung,  so  wird  behufs  quantitativen  Xachweises  von  wasserlöslichem 
Eisenoxydul  in  der  Weise  verfahren,  daß  man  die  Moor-  oder  Sandprobe 
in  einem  Beehergläschen  etwa  mit  dem  doppelten  Volun^en  Wasser  über- 
gießt und  eine  Messerspitze  voll  zerriebenen  roten  Blutlaugensalzes  zusetzt. 
Zeigt  sieh  auch  nach  24stiindigem  Stehen  keinerlei  Blaufärbung,  so  kann 
man  mit  Sicherheit  auf  die  Abwesenheit  von  Ki.sen.sulfat  schließen.  Ist  da- 
gegen letzteres  vorhanden.  £o  bildet  sich  entweder  an  der  Oberfläche  der 
festen  Mas.-^e  eine  blaue  oder  bläuliche  Zone,  oder  man  erkennt  auch  deutlich 
an  einzelnen  Stellen  derselben  und  ganz  liesonders  an  den  etwa  vorhan- 
denen Holzresten  eine  blaue  Ablagerung.  Bei  den  Sandproben  J^Hegt  die 
Reaktinn  ^(«tir  deutlich  zu  sein,  während  sie  bei  Moorproben  infolge  der 
dunklen  Farbe  des  Hintergrundes  schwer  zu  erkennen  ist. 

Zur  qualitativen  Nacliweisung  des  Schwefelei.sens  verfährt  man  in  der 
Weise,  daß  man  die  Bodenprobe  in  einem  Platintiegel  mit  aufgel^tem 
Deekel  bis  zur  anfangenden  Rotglut  erhitzt,  dann  den  Deckel  abnimmt, 
d<  II  Tiegelinhalt  schnell  in  eine  Porzellanschalc  wirft  (so  daß  er  der  Luft 
eine  große  Oberfläche  darbietet)  und  letztere  sofort  an  die  Nase  führt. 
Selbst  sehr  geringe  Mengen  an  schwefliger  Säure  machen  sich  so  der  letzteren 
bemerklich. 

Zur  quantitativen  Be^timmuui;  der  beim  Glühen  ausgetriebenen  sehwef- 
Ilgen  Saure  und  Schwefelsäure  bedient  man  sich  des  umstehend  abgebildeten 
Apparates  (Fig.  257).  * 

A  ist  eine  Röhre  aus  böhmischem  Glase,  welche  an  dem  ein*>n  Ende 
ausgezogen  und  rechtwinklig  gebogen  ist.  Sie  dient  zur  Aufnahn  *'  di  r 
Substanz,  nach  deren  Menge  sich  ihre  Länge  richtet.  Nachdem  ein  Stopfen 
aus  Glaswolle  in  das  ausgezogene  Ende  geschoben  ist,  läßt  sich  die  Sub- 
stanz mittels  eine-*  Trichters  leicht  einfüllen.  Ein  zweiter  Glaswollstopfeti 
wird  am  anderen  Ende  eingescholien,  das  Kohr  iti  rinen  Verbrennungsofen 
gel»  iit  und  in  der  aus  der  Zoichnung  er  ii  htlichen  Weise  mit  einem  Ab- 
sorptiout^efäße  in  Verbindung  gebracht,  welches  mit  Glasperlen  geiüUt 
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ist,  die  mit  schwefelsäurefreier  Kalilatige  benetzt  sind.  Ein  mit  letzterer 
▼erbundeoer  A^pirator  ermöglicht  das  konstante  Durchleiten  eines  Luft- 
atrames  durch  das  Glührohr;  B  ist  ein  zum  Teil  mit  neutraler  Lakmue« 
lösung  gefüllt«?  Kugelrohr;  letztere  darf  ihre  Farbe  nicht  verändern.  Das 
mit  Wasser  gefüllte  ftefäß  C  dient  bloß  zur  Kontrolle  der  Stärke  des  Luft- 
stromes. Nachdem  der  Aspirator  in  Gang  gesetzt  worden,  wird  das  Rohr 
von  hinten  nach  vorne  fortschreitend  bis  zur  Rotglut  erhitzt.  Ist  es  in  vollem 
Glühen,  so  werden  schließlich  noch  mittels  einer  Flamme  die  im  ausgezogenen 
Böhieateile  äch  verdichtenden  Destülationspiodukte  möglichst  weit  nach 


Fig.  2ö7. 


unten  getriel)en.  so  daß  sie  nach  Beentlimmg  der  Operation  sich  ieieht  mitt^b 
der  Spritzflasche  vollends  herausspülen  lassen.  Die  Kalilauge  der  Vorlage 
wird  mit  Salzsäure  übersätti<rt.  mit  Brom  versetzt,  um  (li<'  schwof Üijo  Säure 
in  Schwefelsäure  überzuführen,  das  ßroni  durch  Kochen  entterut  und  die 
Schwefelsäure  in  bekannter  Weise  gewichtsanalytisch  bestimmt.  ^. 

Kach  den  angegebenen  Methoden  wird  die  in  pflaozenscliadlichtt>  Fono 
vorhandene  Schwefelsäure  folge ndermaBen  berechnet: 

1.  als  freie  SchwefelHänre  vorliaiulcn  (der  Schwefelsäurere^t.  welcher 
nach  Verrechnung  auf  die  Basen  de»  Wasserauszuges  übrig  bleibt); 

2.  Schwefelsäure  in  Eisenvitriol  enthalten  (berechnet  ans  dem  fiisen- 
oi^dulgehalt  des  Wasserauszages); 

3.  Schwefelsaure,  welche  aus  Schwefeleisen  entstdien  kann  (durch 
Glühen  des  mit  Wasser  extrahierten  Bodens  erhalten). 

Eine  von  W  a  h  n  c  h  a  f  (  e  erjirobte  Methode,  durch  welclie  man  den 
Schwefelgehalt  des  liodcns  neben  vorhandener  Schwefelsäure  genau  er- 
mitteln kann,  nui^ie  hier  elienfalU  Erwähjiung  hnden. 

5 — 1<*  ^'  den  mit  Wasser  extrahierten  und  fein  gepulverten  Bodens  werden 
mit  20  ccm  destilliertem  Wasser  und  5  ccm  reinem  schwefelsäurefreiem 
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Brom  in  einer  böhmischen  Glasröhre  eingeschmolzen  und  in  einem  Wasser- 
bade allmählich  unter  häufigem  Umschütteln  bis  auf  70^  C.  erhitzt.  Durch 
das  Biom  wird  der  vorhandene  Schwefel  zu  Schwefelsäure  oxydiert.  Die 
Bohre  wird  nach  dem  völligen  Erkalten  in  der  S.  546  angegebenen  Weise 
geöffnet,  ihr  Inhalt  in  ein  Becheiglas  binungespült,  mit  Wasser  verdünnt 
und  so  lange  erhitst,  bis  kein  Bromgeruch  mehr  wahrnehmbar  ist.  Darauf 
filtriert  mui  den  Boden  ab  und  fällt  die  Schwelelsänre  im  Filtrat  in  der 
oben  ang^benen  Weise.  Die  aus  dem  Wasserauszug  erhaltene  Schwefel- 
säure zieht  man  darauf  von  der  Geaamtschwefelsäure  ab  und  berechnet  den 
Best  auf  Schwefel,  indem  man  ihn  mit  dem  Faktor  0,4  multipliziert. 

Bei  Anwesenheit  von  großen  Mengen  Gips  ist  die  Methode  nicht  KU' 
wendbar,  da  in  diesem  falle  nicht  alle  Sulfate  durch  den  Waaeerauamg 
extrahiert  werden. 

Kapitel  61. 

Die  Besttmmang  des  speillsehen  und  VoliuigewielLtefl. 

Das  spezifische  Gewicht  des  Bodens  wird  nach  der  im  zweiten  Teile 
dieses  Werkes  beschriebenen  Methode  mittels  den  Pyknometers  bestimmt, 
wogegen  man  das  Volum-  oder  Litergewicht  des  Bodens  in  verschiedener 
Weise  feststellt,  je  nachdem  man  den  Boden  in  lufttrockenem  Zustande  in 
dun  Meßgefäß  einschüttet  oder  ihn  mit  Wasser  in  dasselbe  einschwemmt. 

Bei  Bodenarten  von  geringerem  Humusgehalt  wird  man  nach  den  Ver- 
suchen von  R.  Heinrich^)  nur  die  erstgenannte  Methode  anzuwenden 
brauchen,  da  sie  nahezu  die  gleichen  Besultate  liefert,  wie  das  Ein- 
schwemmen. 

Man  füllt  zu  diesem  Zwecke  einen  HK)  ccm  enthaltenden  Maßzylinder 
mit  lufttrockenem,  in  einer  Keibschale  möglichst  gleichmäßig  zerriebenem 
Boden,  indem  man  ihn  in  kleinen  Portionen  einträgt  und  durch  sanftes 
Aufschlagen  des  Gefäße-^  auf  einer  Korkiinterlage  8o  lange  verdichtet,  bis 
eine  Volumverringerung  nicht  mehr  stattfindet.  Man  wird  hierzu,  je  nach 
der  Bodenart,  ^ji—l  Stunde  Zeit  gebrauchen  und  muli  dafür  Sorge  tragen, 
daß  das  Gefäß  während  der  Behandhing  immer  wieflrr  \na  zur  Marke  mit 
dem  Boden  angefüllt  wird.  Von  einer  besonderen  Probe  wird  zu  gleicher 
Zeit  das  bei  KX)*'  C.  entweichende  hygroskopische  Wasser  l»e->titnmt  und 
das  durch  Wägung  ermittelte  Litergewicht  stets  auf  bei  100"  C.  getrocknete 
Substanz  bezogen. 

Wird  das  Litergewicht  des  Bodens  durch  das  Gewicht  deä  gleichen 


1)  R.  Heinrich»  Grundlagen  zur  Beurteihing  der  Aokerkr\ime  in  Besiehung 
auf  landwirtschaftl.  Pflamenproduktioii.   Wismar  1882.  S.  220  u.  221. 
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Volumens  Wasser  dividiert,  so  erhält  man  das  „acheinbare  apesifische  Ge- 
wicht" des  Bodens. 

Dividiert  man  nun  dieses  scheinbare  spezifische  Gewicht  des  Bodens 
durch  das  wirkliche,  so  drückt  der  Quotient  die  Porosität  des  Bodens  aus, 
d.  h.  den  Raum,  welcher  beim  Boden  von  trockener  Beschaffenheit  (daa 
Volumen  def^tolben  gleich  1  gesetzt)  durch  Luftteilchen  eingenommen 
wird.  Dieses  PorenvoLumen  wird  häufig  auf  100  Volumteüe  des  Bodens 
berechnet. 

Um  das  Volumen  zu  bestimmen,  welches  ein  mit  Wasser  völlig  aufge- 
Bchlämmter  Boden  besitzt,  schüttet  man  nach  E.  Wol  f  f  ^)  25 — W  g  der 
lufttrockenen  und  feingopulverten  Erde,  deren  Litergewicht  man  bereits 
kennt,  in  einem  graduierten  Rohre  türhtig  mit  Wasser,  welches  1  Prozent 
Salmiak  enthält  und  läßt  darauf  absitzeri  Die  Ablesung  des  Volumens 
geschieht  nach  24  Stunden.  Bei  der  Berechnung  stellt  man  das  Verhältnis 
fest,  welches  zwi<?chen  dem  Volumen  des  Bodens  im  aufgeschlämraten  Zu- 
stande und  dem  gleich#>n  Volumen  Boden  in  trockenem  Zustande  besteht, 
indem  man  letzteres  als  Emheit  zu  Grunde  legt. 

Kapitel  62. 
Die  Bestimmaiig  der  WasaerkapAsitftt 

Die  Fähigkeit  de^s  Bodens,  bei  der  Berührung  mit  Wasser  eine  gewisse 
Menge  desselben  zurückzuhnlten,  bezeichnet  man  als  Wasserkap a- 
aität  oder  wasserhaltende  Kraft. 

Sie  ist  von  sehr  verschiedenen  Eigenschaften  der  Ackerkrume  und 
ihres  Untergrundes  abhängig :  vor  allen  Dingen  von  der  mechanischen 
Zusammensetzung,  also  der  Korngröße  des  Bodens,  wobei  der 
Gehalt  an  feinsten  Teilen  eine  wichtige  Rolle  spielt,  sodann  von  dem 
Humusgehalt,  durch  den  z.  B.  die  Torfe  ihre  hohe  Wasserkapazität 
erhalten,  von  der  hohen  oder  tiefen  Lage  des  Bodens  und  seinem  Verhältnis 
zum  Grund  Wasserstande,  und  endlich  yon  den  Lagerungsverhältnissen  der 
üntergrundsrhichten. 

Man  hat  die  Wasserkapazität  durch  Versuche  im  Laboratorium  und  auf 
dem  Felde  zu  ermitteln  versucht.  Infolge  der  sehr  abweichenden  Resultate 
jedoch,  die  man  in  beiden  Fällen  erhält,  haben  sich  bereits  E.  Wol  f  und 
neuerflings  R.  Heinrich  sehr  bestimmt  dahin  ausgesj)rochen,  flaB  ilie 
Kapazitätsbestinimung  der  Bodenarten  für  Wasser  eigentlich  nur  mit  dem 
Boden  in  seiner  natürlichen  Lagerung  auf  dem  Felde  ausgeführt  werden 

E.  Wolf,  Anleitung  zur  chemischen  Untersuchung  landwjrt«chaftl.  wich- 
tiger Stoffe.    Berlin  1875.  S.80-8L 
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dürfte,  weim  man  Zahlenverhältnisse  erlangen  will,  welche  für  die  Piazifi 
der  Prtanzenkultur  verwertbar  sind. 

Man  verfährt  nach  K.  Heinrich  zu  diesem  Zwecke  folgendermaßrn 
l'in  den  Boden  in  seiner  natürlichen  Lage  auf  dem  Felde  mit  Wasser  zu 
:sättitien,  wird  ein  runder  Bieclizylinder  von  20  cm  DurchmoHser  und  40  cm 
Hohe  mit  dem  unteren  zugeschärften  und  aus  starkem  Eisenblech  bestehen- 
den Rande  1 — 2  dm  tief  in  den  liodeii  eingetreten.  Zu  diesem  Zwecke  ist 
der  Zylinder  seitlich  mit  zwei  Trittleisten  versehen,  während  innerhalb  in 
seinem  oberen  Teile  ein  feines  Siel»  angebracht  ist.  um  den  Fall  des  einzu- 
gießenden Wassers  zu  mildern  und  den  Boden  nicht  mechanisch  aufzu- 
schlämmen.  Nachdem  der  Zylinder  fest  eingetreten  ist,  so  daß  seitwärts 
kein  Wasser  auafließen  kann,  wird  er  mit  Walser  ganz  vollgefüllt.  Man 
läßt  nun  das  Wasser  in  den  Boden  einziehen  und  bedeckt  letzteren,  um  ihn 
gegen  Verdunstung  und  andere  Einflüsse  zu  schützen,  mit  einem  Brett 
oder  einem  Bogen  Pergamentpapier.  Die  Prohcentnahme  geschieht  nach 
Verlauf  von  18 — 24  Stunden,  da  erst  tlann  nach  den  Verhuchen  von  Hein- 
rich die  festgehaltene  Wasseruienge  für  liingere  Zeit  konstant  bleibt.  Man 
sticht  nach  dem  Herausnehmen  des  Zylinders  die  Erde  mit  einem  Spaten 
aus  der  Mitte  der  von  dem  Hlechzylinder  begrenzten  Flüche  heraus,  ge- 
braucht jedoch  dal>ei  die  Vorsicht,  die  Fläche  des  Spatens  immer  von  der 
zu  entnehmenden  Probe  sanft  abzudrängen.  Die  oberste  2 — 4  cm  starke 
Bodenschicht  wird  entfernt  und  aus  der  Mitte  der  durchtränkten  Oberknime 
ein  Stück  mit  dem  Messer  herausgeschnitten  und  in  eine  luftdicht  ver- 
schließbare Pulverfiasche  von  bekanntem  Qewicht  eingefüllt.  Das  Waaser- 
quantum,  welches  der  Boden  zurückhält,  wird  durch  anhaltendes  Trocknen 
bei  100*  C.  der  in  der  Flasche  gewogenen  Probe  ermittelt  und  auf  100  g  so- 
me  auf  1  Litcf  Boden  berechnet.  Die  über  0,5  cm  großen  Steinchen,  welche 
«eil  in  der  Probe  befinden,  werden  spiterhin  ausgelesen  und  ihz  Gewiebt 
in  Abxug  gebracht.  IMe  geringe  Menge  Wasser,  welche  diesen  Steinen  an- 
haftet, kann  unberücksichtigt  bleiben. 

IXe  soeben  beschriebene  Methode  ist  später  von  Heinrich  dahin 
abgeändert'),  da8  der  Boden  bis  zum  Untergründe  ausgehoben  und  der 
Zylinder  auf  den  Unteigrund  geeetst  wird.  Die  Ackerkrume  wird  dann 
außerhalb  des  Blechzylinders  in  ihre  frühere  Lage  gebracht,  dagegen  m 
Teil  d«  Krume  durch  das  Sieb  mit  möglichst  wenig  Wasser  eingeschlämmt, 
so  daß  alle  gröberen  St«ne  zurückbldihen.  Zur  Wasserbestimmung  wird 
der  Boden  nach  etwa  24  Stunden  mit  einem  Hohlbohm  ausgehoben,  dess» 
untere  Öffnung  einer  Fläche  von  1  qcm  entspricht. 


2)R.  Heinrich*  Nachrichten  aus  dem  Klub  der  Landwirte  zu  Berlin. 
1886.  Nr.  178  u.  179.  S.  1289. 
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Kapitel  63. 

Die  Bestiminiuig  der  Verdnnstiingsfähigkelt  des  Bodens. 

Bei  der  Bestimmung  der  Verdunstungsfähigkeit  des  BodenB  muß  man 
ebenfalls  die  natürlichen  Y«'r]iältni8se  möglichst  nachzuahmen  suchen,  in- 
dem man  eine  hinreichend  dicke  Erdschicht  dem  wechselnden  Einfloß  der 
direkten  Sonnenbestrahluntr  imd  der  Beschattung  aussetzt.  Man  verwendet 
hierzu  zweckmäßig  die  bei  der  Bestimmung  der  Wasserkapazitat  im  Labo- 
ratorium benutzten  zylindrischen  Zinkrohre  mit  Siebboden.  Sie  werden 
nach  E.  Wolf  fs  Angabe  mit  einer  engen  Hülse  von  dicker  Pappe  um- 
geben nnd  mit  Boden  gefüllt  im  Zustande  der  vollen  Sättigung  mit  Wasser 
nebeneinander  in  ein  Holzkistchen  gestellt,  dessen  verschiebbarer  Deckel 
dem  Durchmesser  der  Zylinder  entsprecliende  Ausschnitte  besitzt,  so  daß 
die  seitliche  Sonnenl^estrahlung  völlig  abgehalten  wird.  Dieses  Kistrhen 
wird  ins  Freie  gestellt,  während  man  alle  2i  Stunden  dio  Zinkröhren  aus 
den  Hülsen  lierausnimmt  und  ihre  (iewichtsabTmhnie  durch  Wägung  er- 
mittelt. Hierbei  ist  die  Temperatur  und  der  Feuchtigkeitszustand  der  um- 
gebenden Luft,  der  jeweilige  Barometerstand  und  die  wolkige  oder  wolkenlose 
Beschaffenheit  des  Himmels  zu  THitioron.  Da  das  Gewicht  der  aiurewandten 
Menge  d<^  lufttrockenen  Bwiens,  sowie  die  von  ihm  f<  haltene  größte 
Wasäernienge  bekannt  sind,  so  kann  man  die  Verdnnsiuugsfähigkeit  ent- 
weder in  Prozenten  der  bei  KX)°  getrockneten  »Substanz  oder  in  Prozenten 
der  gesamten  absorbierten  Wassermenge  angeben. 

Eine  andere  Mi  tliude  zur  Prüfung  der  Verd(mstungsfähigkeit  des  l  !  m].  ns 
rührt  von  W.  W  o  1  {  her.  Die  dadurch  erhaltenen  Resultate  weichen 
jedoch  wesentlich  von  denen  der  zuerst  beschriebenen  Methode  ab. 

Draht  Mctzwürfel  von  6  cm  Durchmesser,  deren  obere  Seite  offen  ist, 
werden  an  den  Liuenflächen  mit  Fließpapier  belegt  und  unter  gelindem 
Aufklopfen  mit  lufttrockenem  Feinboden  gefüllt.  Darauf  werden  sie  2  cm 
tief  in  destilliertes  Wasser  eingesenkt,  bis  sich  der  Boden  ganz  mit  Wasser 
voUgcsaugt  hat.  Xach  dem  Wägen  werden  sie  in  der  Luft  frei  aufgehängt. 
Unter  Berücksichtigung  der  Temperatur  wägt  man  die  Würfel  in  Zwischen- 
täumen  von  12  zu  12  Stunden,  bis  der  Boden  seinen  ursprünglichen  luft- 
trockenen Zustand  wieder  angenommen  hat. 

Kapitel  64. 

Die  BestiiiJiiiuüg  der  Filtrationsfähigkeit  des  Bodens. 

Linter  der  Filtrationsfähigkeit  des  Bodens  versteht  man  die 
Eigenschaft  desselben,  das  Wasser  in  längerer  oder  kürzerer  Zeit  durch- 
sickern zu  lassen.   Um  diese  Fähigkeit  zahlenmäßig  festzustdlen,  bedient 
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man  sich  nach  E.  W  o  1  f  f  eines  25  cm  hohen  und  3  cm  weiten  viereckigen 
Zinkkästchens,  welches  unten  mit  einem  trichterförmigen  Ansatz  mit  Ausfluß- 
rohr versehen  ist.  Das  letztere  wird  mit  Baumwolle  verschlossen,  welche 
ein  wenig  aus  dem  Rohre  herausragt.  Zur  Ausfüllung  der  trichterförmi- 
gen Einschnürung  des  Apparates  wird  grober  Quarzsand  in  ihn  hinein- 
geschüttet. Erst  nachdem  die  Baumwolle  und  der  Sand  mit  Wasser  durch- 
feuchtet sind,  wird  der  Apparat  gewogen.  Darauf  füllt  man  eine,  IG  cm 
mächtige  Schicht  lufttrockenen  Bodens  unter  fortwährendem  gelinden  Auf- 
klopfen auf  einer  weichen  Unterlage  in  das  Kästchen  ein  und  wägt  von 
neuem.  Der  Boden  wird  mit  Wasser  Übergossen  und  das  Kästchen,  wenn 
kein  Abtropfen  mehr  stattfindet,  wiederam  gewogen.  Man  erhält  so  die 
volle  Wasserkapazität. 

Nun  gießt  man  S  cm  hoch  Wasser  oben  auf  den  Boden,  ohne  ihn 
aufzurühren,  und  bestimmt,  wieviel  Zeit  dazu  gehört,  bis  kein  Abtropfen 
an  der  Ausflußrohre  mehr  stattfindet.  Die  J^'iitrationsfähigkeit  dieser  lU  cm 
hohen  Bodenschicht  im  Zustande  der  vollen  Wasserkapazität  für  eine  8  cm 
hohe  Wassersäule  wird  in  Stunden  angegeben  Da  jedoch  bei  der  Wieder- 
hohmg  des  Ver«iuches  fast  immer  mehr  Zeit  zum  Du n-h filtrieren  gebraucht 
wird  als  beim  ersten  Male,  so  muß  man  das  Experiment  5 — Omal  wieder- 
holen und  aus  den  Resultaten  das  Mittel  nehmen.  Bei  sehr  tonigen 
Bodenarten  ist  tlie.^e  Metliode  nicht  anzuwenden,  da  das  auJ^^OBsene  Wasser 
darüber  steht,  ohne  abzufließen. 

Man  kann  den  Versuch  auch  so  ausführen,  daß  man  in  einen  gia  iui*  rt* n 
Zylinder  jedesmal  genau  50  ccm  hineintropfen  läiit  und  die  dazu  verbrauchte 
Zeit  notiert. 

Auch  die  m  e  c  h  a  n  i  s  e  b  e  Analyse  gestattet  mcherc  Rückschlüsse 
auf  die  DurchÜi'^-^igkeit  und  auf  verschiedene  wichtige  Eigenschaften  des 
Bodens  (undurchlässig,  naß,  kalt,  träge  bezw.  durchlässig,  trocken,  warm, 
tätig  etc.). 

B^pitel  65. 

IHe  BesüiiimnBfp  des  AnfBangnngBvemlSgBits  des  Bodens. 

Wenn  das  auf  die  Oberfläche  eines  Bodens  gelangende  Wasser  einzig 
und  allein  der  Anziehungskraft  der  Erde  zu  folgen  hätte,  so  würde  es  auf 
hochgelegenen  Plateaus,  die  nach  allen  Seiten  hin  al)fallen.  sehr  bald  in 
die  tieferen  Schichten  des  Untergrunde«  hinabsinken.  Allein  die'-er  ^^chwer- 
kraft  wirkt  das  Vorhandensein  von  feinen  kapillaren  Hohlräun^en  innerhalb 
des  Bodens  entgegen,  infolgedespen  er  im  stände  ist,  sich  vor  dem  ^zänzlichen 
Austrocknen  zu  .schützen,  indem  das  in  den  tieferen  Schichten  zirkulierende 
Grundwasser  dadurch  in  die  Uöhe  gehoben  und  so  den  Wurzein  zugeführt 


Digitized  by  Google 


560 


Bodenunteraurhunp. 


wird.  Das  Aufsau^ungdvermögen  steht  also  in  engster  Beziehung  zu  der 
mechanischen  Zusammensetzung  des  Bodens;  je  feiner 
die  Gemengteile,  devSto  mehr  kapillare  Hohlräume  und  desto  größer  das 
Aufsaugungsvermögen.  Das  kapillar  festgehaltene  Wasser  bestimmt  im 
wesentlichen  den  Kulturwert  des  Bodens,  während  jeder  Überschuß  an 
Grundwasser  die  Vegetation  benachteiligt  und  durch  Entwässerungsanlagen 
beseitigt  werden  muß.  Aus  diesem  Grunde  wird  beispielsweise  der  Wasser- 
stand in  den  Abzugsgräben  der  R  i  m  p  a  u  sehen  Moordammkulturen  stets 
1  m  unter  der  Oberfläche  gehalten. 

Um  das  Aufsaugungs  vermögen  oder  die  Kapillar- 
anziehung durch  den  Versuch  festzustellen,  werden  100  cm  lange 


Fig.  2r>8. 
f 


Glasröhren  \on  2  cm  lichtem  Durchmesser  am  unteren  Ende  mit  feinem 
Mull  verschlossen,  indem  man  zweckmäßig  einen  Kautschukring  darüber- 
zieht (Fig.  258  D).  Die  Röhren  werden  unter  gelindem  Aufklopfen  mit 
lufttrockenem  Feinboden  (unter  2  mm)  gefüllt  und  in  senkrechter  Stellung 
1 — 2  cm  tief  in  eine  mit  Wasser  gefüllte  Glaswanne  B  eingesenkt.  Wahn- 
schaffe empfiehlt  dazu  als  zweckmäßig  das  in  Figur  2ö8  abgebildete 
Stativ  A,  welches  für  zehn  Röhren  T'  eingerichtet  ist,  die  oben,  um  sie  im 
Wasser  schwebend  zu  erhalten,  durch  einen  Kaut8<  hukring  E  befestigt  sind. 

Man  ermittelt  nun  mit  Hilfe  eines  Metermaßstabes,  wieviel  Zeit  die 
Flüssigkeit  gebraucht,  um  von  unten  her  20 — 'M.) — 40 — 50 — 60 — 70  cm 
hoch  aufzusteigen,  und  in  welcher  Zeit  sie  das  Maximum  des  Aufsteigens 
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erreicht  hat.  Das  aus  der  GlMwamw  von  dem  Boden  au^enonuueiie  Waaser 

ist  stets  zu  ersetzen. 

Man  kann  den  Versuch  auch  derartig  anstellen,  daß  man  die  HöhiOl 
mißt,  bis  zu  welchen  die  FlüBaigkeit  in  24 — IS— 72— 96— 120  Stunden  ge- 
etiegcn  ist. 

Von  Interesse  ist  es  auch,  wenn  man  nach  Beendigung  des  Versuches 
die  Röhren  in  1  dem  lange  Stücke  zerschneidet  und  den  Wassergehalt  in 
ihnen  getrennt  bestimmt.  Beiläufig  sei  hier  bemerkt,  daß  man  die  Röhren 
von  100  cm  Länge  auch  dazu  benutzen  karm  um  festzustellen,  wie  tief  und 
wie  schnell  eine  Wassersäule  von  bt  i  mimter  Höhe  (z.  B.  von  10  cm)  in  den 
lufttrockenen  Boden  von  oben  her  sich  einsenkt. 

Auch  einzelne  Bodenkonstituenten  und  die  durch  die  mechanische 
Analyse  getrennten  Körnungsprodukte  dos  Bodens  auf  ihre  Ku[nllaiität 
zu  untersuchen,  ist  von  besonderem  Werte.  In  dieser  Hinsicht  kann  be- 
sonders auf  die  Arbeiten  von  A  d.  M  a  v  e  i'^)  und  v.  K  1  e  n  z  e-)  verwiesen 
wer« I  m  di«  ]ir  wertvolle  Resultate  zur  praktischen  Beurteilung  der  ver- 
Bchiedeuen  Bodenarten  geliefert  haben. 

m 

Kapitel  6<). 

I>ie  Bestbrnnniig  der  DmUtftangBfllilgkelt  de«  Bodens. 

Die  DurchlüftungiBiahigkeit  des  Bodens,  d.  h.  der  gröfiere  oder  goringeie 
Widerstand,  welchen  verschiedene  Bodenarten  im  naflsen  Zustande  dem 
Durchtritt  der  Luft  entgegensetzen,  ist  von  R.  Heinrich  mit  Recht  als 
eine  für  die  Beurteilung  des  Bodens  sehr  wichtige  Eigenschaft  bezeichnet 
worden.  Von  ihr  soll  ee  einzig  und  allein  abhangen»  ob  eine  Drainage  auf 
dem  Felde  auszuführen  ist  oder  nicht. 

Der  Versuch  wird  nach  R.  Heinrichs^)  Angabe  in  folgender  Weise 
ausgeführt.  Nachdem  der  Boden  mittels  de<^  hei  Bestimmung  der  Wasser- 
kapazität auf  freiem  Felde  be-^chriebenen  Blechzylinders  (S.  557)  durch- 
feuchtet worden  ist  und  eine  konstante  Wasserkapazität  erlangt  hat.  wird 
ein  unten  offener,  viereckiger  Kasten  aus  starkem  Zinkblech  von  100  qcm 
Querschnitt  und  20  cm  Höhe  (Fig.  259  (')  10  cm  tief  in  den  Buden  ein- 
gesenkt. An  der  Außenseite  des  Kastens  ist  ein  5  cm  V)reites  Zinkl)lech 
in  10  cm  Höhe  rechtwinklig  ariij*  l"t>'t.  so  daß  der  Kasten  auf  diese  Weise 
genau  bis  zu  der  ang^ebenen  Tiefe  in  den  Boden  eingetreten  werden  kann 


1)  Ad.  Mayer,  Mirbuch  d.  Agrikulturchemie.    2.  Aufl.  IL  T.  S.  132  ff. 

2)  K 1  e  n  z  e »  Über  kapillare  Wawerleitung  im  Boden.  Landw.  Jahrb.  1877. 
8.  83  ff. 

3)  a.  a.  0.  221  u.  222. 

Keilhsek»  Prmktisdie  0«ol«Bl«.  LAnfl.  96 
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und  demnach  einen  Erduiirfel  von  1000  com  umschließt.  Der  über  der 
Erde  befindliche  Teil  des  Kastens  dient  als  Windkessel  und  steht  durch 
ein  seitlich  angelötetes  Rohr  mit  einer  Flasche  B  von  10  Liter  Inhalt  in 
Verbindung.  Dadurch,  daü  man  aus  einer  höherstehenden  Flasche  A 
mittels  eines  Hebers  Wasser  in  die  Flasche  ß  einfließen  läßt,  wird  die  Luft 
in  letzterer  komprimiert  und  durch  den  Boden  hindurchgepreßt.  An  der 
Flasche  B  ist  ein  Wasser-  oder  Quecksilbennanometer  D  angebracht,  durch 


welches  der  Luftdruck  gemessen  werden  kann.  Durch  Heben  und  Senken 
des  WaaseneBenroin  A  kann  derselbe  beliebig  gesteigert  oder  vermindert 
werden. 

Bei  dem  V«Buch  läßt  man  jedesmal  so  viel  Wasser  einfließen,  bis  das 
Manometer  die  gewünschte  Druckhöhe  anzeigt.  Sodann  stellt  man  durch 
Schließen  des  Quetschhahnes  den  Wassersufliiß  ab  und  wartet  1 — 2  Minuten. 
Hat  sich  der  Druck  in  dieser  Zeit  verringert,  so  läßt  man  wiederum  Waaser 
zufließen,  bis  die  sueist  eingestellte  Druckhöhe  erreicht  ist.  Indem  man 
den  Versuch  in  der  angegebenen  Weise  fortsetzt,  ermittelt  man  die  Zeit, 
welche  erforderlich  ist.  um  10  Liter  Luft  bei  bestimmtem  Manometerstande 
durch  1  Liter  Boden  hindurchzupressen. 

Später  hat  Heinrich^)  den  Durchlüftungsversuch  dahin  abgeändert, 
daß  er  ihn  zugleich  mit  der  Wasserkapazitätsbestimmung  verband,  indem 
er  in  dem  Siebe  des  dabei  in  Anwendung  kommenden  Blechzylinders  durch 
einen  Tnbns  ein  Rohr  befestigte,  welches  Iiis  auf  den  Untergrund  hinab- 
gesenkt wurde  und  sich  an  seiner  Unterseite  zu  einer  1  qcm  weiten  Öffnung 

1)  Naohriohten  aus  dem  Klub  der  Landwirte  sn  Berlin.  Jahrgang  18M.  Nr.  178 
u.  179.  S.  1289  u.  1S90. 


Rg.  269. 
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erweiterte.  Das  durch  Wasser  >m  wirkte  £iii8ch.lämmen  d<  i  l'rde  <lurch  das 
Sieb  wild  eist  nach  Einseiikung  des  Rohres  ausgeführt.  Mit  dem  über  das 
Sieb  hervorragenden  Ende  der  Röhre  wird  statt  der  lO-Literflasche  ein  mit 
ICanometeTTohi  veiaehener  MaßzyUnder  verbunden,  in  welchen  man  durch 
den  Heber  Wasser  in  beliebiger  Menge  und  Starke  einfließen  lassen  kann. 
Für  das  in  den  Maßzylinder  einfließende  Wasser  wird  ein  entsprechendes 
Lnftqnantum  durch  den  Boden  getrieben.  Man  ermittelt  nun  durch  Ab- 
lesen im  Maßzylinder,  wieviel  Kubikzentimeter  Luft  bei  2 — 5 — 10 — 20 — 
30 — 40  cm  Wasserdruck  in  6  Minuten  durch  den  Boden  hindurchgepießt 
werden. 

Kapitel  67. 

Die  Beitimmiiag  der  Wlrmeabeorptton  dee  Bodens. 

Eine  äußerlicli  mit  dicker  Asbetstpap[)e  überzofrene  zylindrische  Glas- 
wanne von  l  cm  Höhe  und  10  cm  Durchmesser  wird  mit  lufttrockenem 
Feinboden  bis  obenhin  angefüllt,  darauf  in  eine  Holzkiste  eingesenkt,  deren 
Deckel  einen  dem  Querschnitte  des  (^efäße-s  entsprechenden  Ausschnitt 
be'^itzt  und  der  direkten  Sonnenbestrahlung  *'y  Stunden  lang  ausgesetzt. 
Mau  ermittelt  mm  durch  ein  Maximumthermometcr.  welches  1  cm  tief  in 
den  Boden  ein^rl  M-t  lt>f  worden  ist,  bis  ZU  welcher  Temperatur  sich  der 
Boden  III  (It'i  ati^TLM  1)1  neu  Zeit  erwärmt  hat.  Der  Versuch  wird  unter  mög- 
lichst gleichen  Verhältnissen  in  der  Weise  wiederholt,  daß  man  das  Thermo- 
meter 2,  3  und  i  cm  tief  in  den  Boden  embettet  und  das  Maximum  der 
Bodenerwännuiig  ebenfalls  feststellt. 

Die  Erwärmungsfähigkeit  des  Bodens  ist  von  den  verschiedensten  Um- 
ständen abhängig.  Es  kommt  hier  in  Betracht  die  spezifische  Wärme*) 
oder  Wärmekapazität  der  Bodenarten,  d.  h.  ihr  verschiedenes  Verhalten 
hinsichtlich  der  Aufnahme  verschiedener  Mengen  von  AVärmeeinheiten,  um 
ihre  Temperatur  um  1"  C.  zu  erhöhen,  ferner  die  Farbe-)  der  Bodenarten 
und  ihre  mehr  oder  weniger  geneigte  Lage. 

Bei  den  mit  Feuchtigkeit  durchtränkten  Bodenarten,  wie  sie  sich  auf 
dem  Felde  finden,  ist  jedoch  ihr  größerer  oder  geringerer  Wassergehalt  auf 


1)  y^\.  die  Untersuchungen  von  Pfaundler  in  Poggend.  Annalen  Bd.  129. 
S.  102  ff.  und  von  C.  L  a  n  g  in  W  o  1 1  n  y,  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agri- 
knlturphysik.  1878.  Bd.  I.  S.  109  ff. 

*)  Vgl.  Sohdbler«  Gnmdafttse  der  Agrikulturchemie.  1830.  —  Oasparin» 

Coure  d'agriculture.  1843  T.  1.  S.  182.  —  E.  Wollny,  Unt^^rauchungen  über 
den  Einflaß  der  Fnrbe  den  Boden«  auf  densen  KrwHrnmn«».  (Fnm  hiintren  auf  dem 
Gebiete  der  Agrikulturphysik.  Bd.  1.  1878.  S.  43— 69  und  Bd.  IV,  1881.  S.  327 
bis  365.) 
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die  Wärmeabsorption  von  pn'ößter  Bedeutimg.  Während  ein  EHograinin 
Wasser  100  Wärmeeinheiten  bedarf,  um  auf  1"  C.  erhöht  zu  werden,  ge- 
braucht dieselbe  Oewiclitsriien^e  Ton  und  Sand  zu  der  fjleiclien  Temperatur- 
erhöhung nur  17.8  bezw.  12,8  Wärmeeinheiten.  Dazu  kommt  noch,  daß 
ein  feuchter  Boden  durrli  die  an  seiner  Oberfläche  stattfindende  Verdunstung 
bedeutend  abgekühlt  wird.  Daher  wird  ein  an  Nässe  leidender  Acker  stet« 
JBUgleich  als  kalt  })ezeiclinet  werden  können. 

Untersuchungen  über  die  Maximai-  und  M  i  n  i  ni  a  1 1  e  m  p  e  r  a- 
turen  der  Ackerkrume  innerhalb  eines  Tapes,  einer  Woche  und 
eines  Monats,  zu  denen  man  zweckmäßig  Maximum-  und  Mininuimthermo- 
meter  nach  dem  System  8ix-Kapeller  verwendet .  m  leni  man  sie 
1™„2 — 5—10  cni  tief  in  den   I'xKj.'n   einbettet,  .sind  L,'rnßern  Wert, 

wenn  die  Rt  ^ult  tte  mit  deii  gtciciiiieiiU^en  Lufttenirieriitiut  ii  vergiieheu  und 
ZU  der  Pflanzenproduktion  des  Bodens  in  Beziehung  gesetzt  werden. 


Kapitel  68. 

Die  Bestimmimg  der  Beuetzuagswarme  des  Bodens. 

Um  die  Summe  aller  der  aus  der  mechanisch-chemiAchen  Bodenanalyse 
erhaltenen  Resultate  in  einer  eimdgen  Größe  darzustellen,  die  einen  Ver- 
gleich der  verschiedenen  Bodenarten  untereinander  anläßt,  hat  A.  M  i  t- 
Bcherlich^)  die  Feststellung  der  Benetzungswänne  des  Bodens  in 
Vorschlag  gebracht.  Man  versteht  darunter  die  Wärme,  welche  der  Boden 
bei  seiner  Benetzung  mit  Wasser  entwickelt.  Diese  physikalische  Eigen- 
Bchalt  ist  nach  W  i  1  h  e  1  m  y  von  der  Größe  und  Form  der  Oberfläche, 
sowie  von  den  spesifischen  Adhäsionskonstanten  der  einzelnen  Boden- 
teilchen abhängig.  Das  phyrnkalische  Maß  für  die  Benetsungswärme 
bildet  die  Kalorie,  imd  awar  legt  man  den  Berechnungen  aweckm&ßig 
die  klttne  ^-Kalorie  zu  Grunde,  d.  h.  diejenige  Wärmemenge,  welche  die 
Temperatur  Ton  1  g  Wasser  von  O''  bis  auf  1^  C.  zu  erhöhen  im  stände 
ist.  Zu  seinen  Untersuchungen  verwendete  Mitscherlich  das  B  u  n- 
sensche'),  von  Schuller  und  Wartha')  verbesserte  Eiskalorimeter 
(Fig.  263). 

Das  B  n  n  8  e  n  sehe  Eiskalorimeter  besteht  aus  einem  zylindrischen, 
unten  geschlossenen  Probierglase  A ,  welches  oben  in  ein  äußeres,  zylindrisch- 
dföimiges  Glasgefäß  B  eingeschmolzen  ist.  Letzteres  endigt  unten  in  eine 


')  Beurteilung  der  physikalisihcn  B<'sch)iffenheit  de«  AckcrlxKlf-ns  mit  Hilfe  aeiiMr 
Benotznnpswärnif.    (Journal  für  Landwirtachaft.    Berlin  1898,  pag,  256-^268.) 
Ann.  d.  Pliysik  Bd.  141,  1870,  pag.  1  ff. 
*)  Ebenda,  N.  P.  Bd.  2,  1877,  pag.  300  ff. 
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nach  aufwärts  umjicbogene  Glasröhre,  die  mit  einer  kaUbrierten,  sich  seit- 
wärts horizontal  abzweigenden  Skalenröhre  (in  Fig.  26!J  ersetzt  durch  eine 
Röhre  mit  Quecksilbernäpfchen)  verbunden  ist.  Beide  Uefäße  werden  mit 
abgekochtem  destilliertem  Wasser  gefüllt,  der  untere  Teil  des  äußeren 
Gefäßes  dagegen  mit  Quecksilber,  das  sich  bis  in  die  Skalenröhre  hinein 
fortsetzt.  Es  wird  nun  um  die  Außenseite  des  Proberohres  ein  Eismantel 
dadurch  gebildet,  daß  man  durch  das  Proberohr  einen  zu-  und  abfließenden 
Strom  tief  erkalteten  Weingeistes  hindurchschickt.  Nach  Pfaundler 
erreicht  man  dies  bequemer,  wenn  man  in  das  mit  etwas  Weingeist  erfüllte 
Probierrohr  eine  Kältemischung  aus  Schnee  und  C'hlorcaU  ium  mittels  einer 
mehrmals  gewechselten  Glssepiouvette  hineinsenkt.    Der  fiismantel  darf 


Fig.  260. 


die  Wandung  des  im  übrigen  mit  Wa.sser  gefüllten  zylindrisi  hen  (Jefäßes 
nicht  berühren.  Das  so  vorgerichtete  Kalorimeter  wird  nach  S  c  Ii  u  1  1  e  r 
und  Wartha  in  ein  weiteres  zylindrisches  (Jefäß  C  eingesetzt,  welches 
mit  eiiuMu  '2  ~  cm  dicken  Eismantel  ausgekleidet  wird.  Im  übrigen  ent- 
hält es  reines  Wasser,  dessen  Oberfläche  mit  schneeartigem ,  an  einem 
Reibeisen  geriebenem  reinem  Eise  sorgfältig  bedeckt  und  mittels  eines 
genügend  schließenden  Deckels  vor  Verunreinigungen  geschützt  wird. 
Dieses  letztere  Gefäß  wird  nun  ringsum  von  einem  Mantel  von  gestoßenem 
Eise  umgeben ,  den  ein  mit  Glass(  lieil)en  versehener  Rahn.en  D  um- 
schließt.  Fnten  befindet  sich  an  diesem  (Glaskasten  .  der  die  Form  eines 
Aquariums  besitzt,  ein  Auslaß  mit  Hahn  um  das  entstandene  Wasser 
abzulassen. 
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In  dem  ü  u  n  ü  e  ii  sehen  Kalorimeter  soll  die  Meiigf  des  durch  Wärme- 
zufiihruiig  geschmoizencii  Eises  aii  der  Volumvcrmindening  gemeasen 
werden,  welche  bei  Schmelzung  dea  £i8mant€l8  eintritt,  wenn  dem  Wasser 
von  0®  im  Probegläschen  Wärme  zugeführt  wird,  demnaoh  an  der  Anxahl 
der  Skalenteile,  die  da  Quedcalbeifadeii  dabu  surückgeht.  IKe  Yer- 
besserung  von  Sehn  11  er  und  Wartha  besteht  darin,  dafl  im  das 
Skalenrohr  durch  eine  Bohre  B  eraetsten,  die  in  ein  mit  Queckailber  gefülltes 
Näpfchen  eintaucht.  Durch  Wigung  dea  Näpfohens,  welches  echnell  durch 
tÄMi  anderes  anagewechBelt  wecden  kann,  und  Fertstdlung  des  Verlustes  an 
Queckailber,  welchen  dasselbe  bei  der  Wärmesiifuhrung  durch  Sohmelaen 
des  Eises  erfahren  hat,  ließ  sich  dieser  Wert  in  Qraoun  Quecksilber  er- 
mitteln. 

Zur  Bestimmung  der  6«ietaungswarme  ▼erwandte  Hitscherlich 
lufttrockene  Bodenarten,  die  durch  «n  Rundlochaieb  von  1,5  mm  genebt 
waren.  Die  Proben  wurden  im  VakuumexBikkator  ha.  10*  Durchschnitts- 
temperatur  über  konzentrierter  Schwefelsäure  getrocknet  und  in  Gläschen 
Angefüllt,  die  mit  eingeschliffenen  Glasstopfen  versehen  waren.  Dann 
wurden  die  zu  einer  Kapillare  auagesogenen  Stopfen  eingefettet  und  die 
Gläschen  durch  Verbinden  mit  «iner  stark  evakuierten  Glasglocke  evakuiert. 
Die  Kapillaren  wurden  rasch  mit  einer  Stichflamme  geschlossen  und  die 
Gläschen  nach  dem  Abkühlen  mittels  einer  R  o  d  e  w  a  1  d  Bchen  Hebel- 
vorrichtung in  das  mit  destilliertem  Wasser  von  0°  C.  gefüllte  Probierrohr 
eingeführt.  Nach  Temperaturausgleich  wurde  der  Gang  des  Kalorimeters 
bestimmt  und  darauf  das  Gläschen  durch  Abbrechen  der  Kapillare  unter 
Wasser  geöffnet,  so  daß  die  Henetzung  des  Bodens  eintreten  konnte.  Nach 
der  Bestimmung,  zu  der  zum  Tein})eratiirausglei(}ie  zwei  Stunden  Zeit 
gelassen  wurden,  fand  nochmals  eine  Kontrolli^Tiini"  <1fs  Ganges  statt  Für 
die  l'nirechnung  der  durch  W^ägung  au.-?  dem  \  erlust  erhaltenen  (Traiiim 
(H>ue<  ksill)er  in  kleine  (/-Kalorien  auf  1  g  Boden  wurde  der  von  S  c  h  u  1 1  e  r 
und  Wartha  bestimmte  Faktor  0,015  442  benutzt.  Die  Fehler  der 
Methode  ergaben  sich  aus  der  Gangdifferenz. 

Nach  Mitscherlichs  Ansidit  ist  durch  seine  Versuche  gezeigt 
worden,  daß  die  Beuetzungswärmc  die  „B  u  d  e  n  e  n  e  r  gi  c"  darstellt,  daß 
sie  nicht  durch  Bestimmung  der  Hygroskopizität  zu  ersetzen  ist,  da  sie 
ihr  nicht  proportional  ist,  daß  sie  den  Zersetzungsstadien  der 
HumuB>  und  Tonsubstanaen  gereckt  wird,  und  daß  äe  an 
der  Fruchtbarkeit  der  Bodenarten  in  gewisser  Betiehung  steht. 
Diese  Fragen  sind  besonders  eingehend  in  einer  neueren  Arbat  von  M  i  t- 
acherlich*)  behandelt  worden. 


1)  UndwirtMh.  Jahrlmeh  1901,  Bd.  30.  8.  361-445. 
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B.  Mmeralogi8c]i-pet>rogra|)liisclie  Uutersiichiiiigsmetiiodeii. 
Von  Ptof.  Dr.  Brich  Kaiser»  QieB«B. 

Nur  die  wichtigsten  mineralogisch-petrograpbisrhon  Unterauchungs- 
roethoden  können  im  folgenden  Abfichnitte  fienickaiciitigimg  finden.  Der 
leit4?nde  Gedanke  bei  der  Auswahl  war  der,  immer  nur  die  Methoden  zu  be- 
sprechen, die  für  den  Geologen  im  allgemeinen  in  Betracht  kommen  können, 
nicht  aber  alle  die  Methoden  zu  behandeln,  deren  der  spezielle  Petrograph 
bedarf,  der  doch  immer  zu  den  ausführlichen  Zusammenstellungen  von 
Kfjsenbusch  und  Wülfing  greifen  muß.  Daß  die  Auswahl  vielleicht 
mcht  überall  gleichmäßig  erfolgt,  ist,  liegt  in  der  Natur  der  Sache  Iteirriindet. 
Daß  die  optischen  Methoden  keine  ausführliche  Darstellung  gefunden  halt>en, 
ist  aus  der  Bestimmung  der  Znsamnienstcllung  für  den  Geologen  herzu- 
leiten. Um  diesem  aber  auch  Gelegenheit  zu  geben,  sich  näher  zu  infor- 
mieren, ist  möglichst  reichlich  von  Literat  uranpaben  Grebrauch  gemacht 
worden.  —  Es  möge  noch  auf  die  Lehr-  und  Handbücher,  bezw.  speziellen 
Zusammenstellungen  hingewiesen  werden,  in  denen  weitere  Angaben  zu 
finden  sind.  Die  Mehrzalil  dieser  Werke  ist  naturgemäß  zu  den  folgenden 
Zusammenstellungen  eifrig  benutzt  worden. 

Hjnereiogteoh'petcQgraphiBohe  UnterBuohiiiigsinethodeii  «kid  auOer  in  den  Lehr- 

bfichcrn  der  Mineralogie  in  neuerer  Zeit  bri^prochefi  wofdwi  in  folgenden  Werken: 
£.  r  <  >  h  e  n,  Zusammenstellung  petrographisoher  UnterSiiobiuigeiD.ethodBn  nebet 

Angaljü  der  Literatur.   3.  Aufl.,  Stuttgart  1896. 
L.  DuparcetF.  Pearce,  Traitd de  teohnjqne min^logique  et  petrograpliiq^ue, 

premi^  partie»  lee  miHhodee  optiqoee.  Leipsig  1907. 
Michel  L  6  V  y  et  L  n  c  r  o  i  x,  Les  min^raux  des  roobes.    Paris  1888. 
F.  Rinn  e,  PrnktiHfhe  (Jostcinsknndp.    2.  Aufl..  Hannover  1905. 
H.  Rosonbusch  und  E.  Ä.  W  ü  1  f  i  n  g,  Mikroakopieohe  Physiographie  der  petro- 

graphisch  wichtigen  Mineralien.   4.  Aufl. 

1.  Hftlftet  AUgemetner  Teil  von  K  A.  Wülfing.  Stuttgart  1904. 

2.  Hälfte:  Spezieller  TbU  von  H.  Riisenbusch.    Stuttgart  1905. 

£.  W  e  i  n  s  c  h  e  n  k.  .Anleitung  ZUM  Gebrauche  dee Polarieationemikroekopg,  2.  Aufl., 

Freiburg  i.  B.  190ö. 
—  Die  gesteiosbildeadea  Mineralien.   2.  Aufl.,  Freiburg  i.  Br.  1SK)7. 
T.  Zirkel,  Lehrboeh  der  Fetrographie.  2.  Aufl.,  Bd.  I,  licipzig  1893. 


H.  Behrens,  Anleitung  zar  nulcroohemischen  Analyse.   2.  Aufl.,  Hamburg  und 
teipiig  1890. 

W.  Behrens,  Tabellen  twcn  Gebeanche  bei  roikroekopieehen  Arbeiten.  Braun* 

schweig  1892. 
K.  Brauns,  Chemische  Mineralogie.    Leipzig  i8UÖ. 

J.  S.  D  i  1 1  e  r.  The  educational  series  of  rock  specimens.  Bulletin  of  thc  United 
•  States  geologioal  aurvey  Na  150.  Waehington  1808. 
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B.  C  o  b  « !!•  Metooritenkmide,  Heft  1.  UntenucliiiiigBiwIboden  und  Charakteristik 
der  Gemengteile.  Stattgart  19H. 

F  o  n  qn  ^  et  Michel  hirj,  Mineralogie  micrographiqiie.    Paris  1879. 

C.  W.  C.  F  II  (■  h  H,  Anleitttn^  r.wm  BeatUnmeik  der  MineralieD»  ö.  AoA.,  bearbeitet 
von  R.  Braune.    Gieik;n  i9()7. 

F  r.  V.  K  o  b  e  1 1,  Tafehi  zur  Bestimmung  der  Mineralien  mittela  einfacher  chemischer 
Veieaelie  auf  trookenem  und  nMeem  Wege.  14.  Aufl.,  b<wrbeitet  von  K.  Gbbecke. 
Münc  hon  lOOl. 

C.  L  o  i  ß,  Die  optisclion  In^^tnimente  der  Firma  B.  Ftaeß,  detMi  Beflchreibnngi  Juatie» 

rung  und  .Anwendung.    Leipzig  1899. 
R.  R  e  i  n  i  8  c  b,  i'etrugraphisches  Praktikum.    Zwei  Teile.    Leipzig  1901,  1904. 

1.  Tefl  in  2.  Aufl.  1907. 
F.  B  i  n  n  e.  Dm  Mikroskop  im  chendeehen  Laborotoriuni.   Elementare  Anleitung 

zu  einfachen  kriftallograjjhisch-optischen  Untersuchungen.    Hannover  1900. 
J.  L.  C.  Sehr  ö  d  e  r  van  <\  r  r  Kol  k.  Kurze  Aoleitang  jEur  mikroakopiechen 

Kriütalibestimmung.    Wiesbaden  1898. 
—  Tabellen  cor  mikroakopaieben   Beetimmnng  der  Ifinetslim  nftcb  ihrem 

Bwchungeindeac  8.  Aufl.,  von  E.  H.  M.  T^fc—*»"    Wiesbaden  1909. 
Weisbaoh,  Tabellen  snr  Bestimmung  der  Minendien  nach  »nOeren  Kennieichen. 

5,  Aufl.,  1905. 


Kapitel  69. 

Isolierosg  d«r  einzelnen  Oesteinsgemengteüe. 

A.  Allgemefaio  Angaben. 

Nur  in  den  Helt^nstcii  Fällen  wird  man  liie  zu  untersucheiideu  Miueral- 
köraer  gleich  in  dem  Zustande  vor  sich  haben,  daß  sie  sofort  einer  eingehen- 
den Untersuchung  unterworfen  werden  kÖTinen.  Sei  es,  daß  man  ein  lockeres 
Gestein  (einen  Sand,  Ton  u.  dergl.),  oder  !  ili  man  die  einzelnen  (remengteile 
zu  einem  (Jestein  gut  verfestigt  vor  sich  hat.  luauvi  luuii  mau  zur  Isolie- 
rung der  einzelnen  Bestandteile  schreiten.  Das  Gestein  wird  man  je  nach 
seiner  Korngröße  grob  oder  fein  pulvern,  oder  auch  nur  einzelne  Gemeng- 
teile durch  Anwendung  entweder  des  Hammers  allein  oder  gleichseitig  von 
Heifieln,  Nadeln  oder  anderen  spitsen  Werkzeugen  von  dem  Handet&cke 
abtramen.  Auch  für  die  laoliernng  von  euutelnen  Ifinonlien  aus  Kristall» 
dnieen  n.  dergl.  Idstet  eine  in  einem  Holndiafte  (ähnlich  einem  Federhalter) 
beCestigte  gut  gehärtete  Stahlnadel  gute  Dienete.  -  Die  verfestigten  Gesteine 
jwrpolvert  man  im  Stahl-  und  dann  eventuell  noch  im  AchatmSiser.  Die 
Duzdbfnhrung  der  im  ebnfaitti  anauwendenden  Methode  mufi  man  ver- 
aefaieden  gestalten  je  nach  den  Eigenschaften  des  betr^enden  Gesteines  und 
naeh  den  speadell^  weiteren  Versuchen,  die  man  vooehmen  will.  Es  wird 
auch  nur  in  den  seltensten  Fällen  eine  Methode  alkin  aum  Ziele  fähren« 
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Bei  der  Anwendung  dieser,  wie  alh^r  später  zu  besprechenden  Methoden 
muH  das  Puh'or.  das  man  zu  erlangen  sucht,  möglichst  bestimmten  Be- 
dinguiigtn  genügen,  die  je  nach  dem  einzebien  Falle  nur  verschieden  gut 
befriedigt  werden  können. 

1.  Jedea  Körnchen  muß  möglichst  homogen  sein»  d.  h.  nur  aus  em«r 
ciniigen  Hineralart  bestehen. 

2.  Die  einzelnen.  Kdmcliea  müssen  daba  möglichst  gleiclie  Größe  be* 
sitien.  Bei  völliger,  quantitativer  Trennung  dürfen  die  einseinen  Edmdien 
nicht  zu  klein  sdn,  da  die  fönsten  staubförmigen  Beatandteile  einer  scharfen 
Trennung  viele  Hindnungsgründe  oitgegensetzen.  Man  wild  deshalb  die 
mechanttche  Zerkleinerung  nicht  zu  weit  fortführen. 

S.  Die  abiutiennenden  Mineralien  müssen  möglichst  einschlufifrd  und 
möglichst  frisch  sein*  Es  muß  bei  gemengten  Gestein«!  besonders  darauf 
geprüft  werden,  ob  die  dnsehien  Körner  nur  aus  einem  Minoal  bestehen, 
was  duidi  Prüfung  mit  der  Lupe  oder  eventuell  auch  mit  dem  Mikroskop 
festaustflUen  ist.  Für  diese  Prüfungen  leisten  die  jetit  in  den  Handel  ge- 
kommenen binokulaien  Mikrosibipe,  suweilen  auch  die  binokularen  Lupoi, 
anoh  das  auf  Seite  618  beschriebene  und  in  Figur  264  (bgebildete  Lupen- 
Stativ  voisügÜehe  Dienste. 

Weiter  ist  fiir  viele  weitere  Trennungsmethoden  die  Beseitigung  der 
äußerst  störenden  staubförmigen  Bestandteile  sehr  wichtig.  Zu  diesem 
Zwecke  kann  man  das  Gesteinspulver  mit  Wasser  anrühren,  und  die  im  Waaser 
schwebenden,  tonigen  Bestandtdle  durch  Aufschlämmen  im  Waseer  und 
Abgießen  der  getrübten  Wassermasse  entft  rnen.  Auch  Sieben  des  trockenen 
Pulvers  oder  des  bei  dem  vorhergehenden  Prozesse  erhaltenen  und  getrock- 
neten Rückstandes  kann  die  Isolierung  begünstigen. 

Man  bedient  sich  dazu  zweckmäßigerwei?e  eines  Siebsatzes,  wie  er 
zum  J^rhliimmen  und  Sieben  von  Diatomeen  Verwendung  findet  und 
von  Ür.  Eduard  Kayser,  Institut  für  Afikroskopie,  Schöneberg-Berlin, 
Kolonnenstraße  56  oder  Dr.  Krantz,  Bonn,  imter  der  Bezeichnung  „Metall-  . 
sieb  zum  Diatoniaceenseldänimen"  geliefert  wird.  Der  gewöhnliche  Satz 
zu  8  Mark  besteht  aus  lüni  Sieben,  deren  Maschen \v<Mte  1  0,2  mm  beträgt. 
Mit  einer  harten  Bürat«  oder  einer  Nadel  lassen  sieh  diese  Siebe  ziemlich 
bequem  von  eingeklemmten  Körnern  befreien.  Es  können  auch  die  zur 
Bodenuntersuchung  verwandten  Messingsiebe  Verwendung  finden  (  liobert, 
Muencke,  Berlin  NW.,  Luisenstraße  08  liefert  einen  Ring  zum  Einlegen 
von  Siebscheiben  mit  'i^,  1,  2  mm  Maschen  weite  zu  6  Mark).  Am  zweck- 
mäßigsten sind  auch  hier,  wie  bei  der  Bodenanalyse,  Siebe  mit  runden 
Löchern.  Die  mit  diesen  Sieben  erhaltenen  gesonderten  Eomgroflen  werden 
einaeln  unter  dem  IGkroskope  bei  schwacher  Vergrößerung  geprüft,  ob 
mdglichst  jedes  Korn  aus  einem  Mineral  besteht  und  susammengesetsto 
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Körner  nicht  mehr  vufiianden  »iud.  Auf  die  größte  Korngröße,  die  dieser 
Beschaffenheit  am  nächsten  kommt,  wird  das  Gesamtgemenge  durch  Zer- 
kleinern und  Sieben  gebiacht.  Man  kann  im  allgemeinen  annehmen,  daß, 
je  wenig«  ruch  an  EmBchlfiflaoi  die  einzelnen  HuMselelemaite  «nee  Gesteins 
sind,  luneo  gcober  das  Pulw  für  die  spatere  Behandlung  sein  kann,  und  darf 
auf  der  anderen  Seite  nicht  aofier  acht  lassen,  dafi  mit  zundimender  Fein* 
heit  des  Kornes  die  Sdiwierigkeit  der  mechanischen  Tramung  sich  steigert, 
während  die  Leichtigkeit  der  chenuschen  Trennung  ranimmt.  Ergibt  die 
mikroskopische  Vorprüfung,  daß  einjidne  Gesteinseleme&te  sehr  aahlreiche 
Einschlüsse  enthalteii,  so  muß  die  Zerkleinerung  w^ter  getrieben  werden, 
und  &ll8  die  Maschenweite  der  Siebe  ^e  Sondening  nicht  weiter  gestattet, 
bedient  man  sich  einer  feinen  Gase,  eines  sogmnnten  Beuteltuches,  wie 
es  hm.  der  Gesteinsanalyse  Verwradung  findet.  Man  wird  durch  die  An- 
wendung Ton  Sieben  das  zu  untersuchoide  Pulver  in  dne  Anzahl  versdiie- 
dener  Korngrößen  zerlegen  und  jede  Korngröße  dann  für  sich  weiter  behan- 
deln. Man  wird  dabei  allerdings  verschiedene  Homogenität  bei  den  ein- 
zelnen Korngrößen  erhalten,  was  unter  der  Lupe  oder  dem  Mikiodcope 
naher  zu  prüfen  ist. 

Tone  wird  man  in  größeren  Mengen  zimächst  langsam  im  Wasser  auf- 
weichen und  zerfallen  lassen  und  dann  mehrfach  aufschlämmen,  um  die 
in  geringer  Menge  vorhandenen  schweren  Bestandteile  von  den  mit  vor- 
liaTKlonen  weißen  Quarzen  zu  trennen.  (Siehe  auch  die  Methode  der  Tren- 
nung von  Rcliweren  Bestandteilen  aus  Tonen  auf  Seite  613 — ^14.) 

Mergel.  Kalksteine  und  Dolomite  wird  man  zuerst  mit  »Säuren  behandeln 
und  dann  den  Rückstand  zerletren.  In  Wasser  lösliche  Gesteine  wird  man 
zuerst  auslaugen  und  den  iiuckstand  dann  weiter  mechanisch  trennen. 

Um  die  Treimuug  bei  allen  zu  besprechenden  Methoden  möglichst  voll- 
kommen zu  gestalten,  wiederholt  man  am  besten  den  Prozeß  mit  den  ab- 
getrennten Teilen  nochmals. 

B.  Trennung  nach  dem  absoluten  Clewichte. 

Auf  diesem  Prinzip  beruhen  die  zahlreichen  Methoden»  die  in  der  Boden- 
kunde besondere  Anwendung  und  in  diesm  Handbuche  bei  der  Besprechung 
der  mechanisehen  Bodenanalyse  besondeie  Beachtung  gefunden  haben.  Di« 
d«vt  besprochenen  Apparate  kdnnen  auch  bei  petrographisdien  Unter- 
suchungen gute  Dienste  leisten,  namentlich  wenn  es  sich  um  die  Trennung 
von  losen  Gesteinen,  z.  B.  von  Lehm,  Löß,  v<hii  lockeren  Verwittnungp- 
piodnkten  u.  deigl.  handelt. 

Eine  einfscheie  Schlämmmethode  wird  vielfach  angewandt  weiden  können» 
um  die  schwereren  Bestandteile,  in  denen  gewöhnlich  gerade  die  seltenen 
Gestdnsgemengtale  ach  befinden,  aus  einem  lockeren  Sande,  einem  Vor- 
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intteniiigBSCihatte  oder  auch  aus  gepnlvertom  feeten  Gflatane  heramsa- 

trennen'). 

Man  bringt  das  gesiebte  Pulver  in  eine  gewöhnliche  Porzellanschale 
mittlerer  Größe  und  schlämmt  zuerst  die  Iniiaten,  im  Wasser  schwebend 
bleibenden  tonigen  Teilchen  ab.  Zu  dem  meist  sandigen  Rückstand  setxt 
man  dann  die  doppelte  Menge  Wasser  und  bringt  üm  darin  durch  Schwenken 
der  Schale  auf  knne  Zeit  in  schwebende  Bewegung.  Dabei  senken  sich  die 
spesüisch  schwereren  Teilchen  nach  unten.  Man  neigt  nun  die  Schale  nach 
der  einen  Seite,  verlangsamt  die  Bewegung,  gießt  das  Wasser  ab  un'I  zieht 
die  ober  to  Sandschichte  mit  der  Hand,  einem  Kartenblatte,  GUsstabe 
oder  Lötfei,  bei  geringen  Mengen  auch  einer  Federfahne  beiseite.  Den  Bück» 
stand  behandelt  man  noch  mehrmals  in  gleicher  Weise,  bis  zuletzt  nur 
ein  ganz  geringer  Best  bleibt,  der  schon  durch  sein  Aussehen  die  be« 
deutende  Anreicherung  an  den  gesuchten  Mineralien  erkennen  läßt.  Wieder- 
holt man  das  Verfahren  mit  dem  abgesehenen  Sande  noch  ein  paannid, 
so  kann  man  fast  die  ganze  Menge  der  vorhandenen  schwereren  IGnerafien 
isolieren.  Diesen  Rückstand  wäscht  man  dann  mit  destilliertem  Wasser 
und  bringt  ihn  mit  einer  kleinen  Menge  desselben  nochmals  in  Bewegung. 
Dabei  trennen  sich  die  schwereren  Teilchen  fast  völlig  von  den  noch  vor- 
handenen leichteren  und  können  nach  dem  Trocknen  mit  der  Feder  von 
diesen  weggenommen  werden.  Es  kommt  bei  dem  ganzen  Verfahren  auf 
möglichst  genaue  Beobachtung  der  Bewegung  der  Teilchen  in  der  Schale 
und  Einhalten  der  Bewegung  im  Momente  der  vollzogenen  Sonderung  an. 
Mehrfache  Wieflerholung  führt  zum  Ziele.  Bei  einiger  Geschicklichkeit  kann 
man  in  wenigen  Minuten  aus  großen  Mengen  Sand  die  schweren  Bestandteile 
entfernen.  Man  wird  anch  diese  Methode  zweckniüßig  mit  anderen  verbinden. 

Diese  Methode  ist  der  Natur  abgesehen,  die  am  Meere  ^strande,  in  Fluß-  und 
Bachläufen,  ja  in  den  kleinsten,  vom  Wasser  benutzten  Rinnen  diese  Methode 
anwendet.  Es  ist  dieselbe  Methode  wie  die  des  Sichertroges')  bei  der  Gold- 
gewinnung u.  8.  w.  Ein  Sichertro^r  oder  eine  flache  Kristallisationsschale  kann  in 
vielen  Fällen  die  Porzellanschale  auch  bei  petrographischen  Arbeiten  ersetzen. 

0.  Trenimiig  naoh  dem  «periflaolwiB  Oewiohte. 

Diese  Metbode  beruht  auf  der  allgemeinen  Eigenschaft,  daß  ein  jeder 
Körper  in  der  Flüssigkeit  schwimmt,  die  ein  gleiches  speafisches  Gewicht 
besitzt  wie  er,  daß  er  steigt  in  einer  spezifisch  schwereren,  dagegen  sinkt 

Vgl.  Th  ü  rac  h,  über  das  VorkninpuMi  tnikroskopisclu-r  Zirkonc  und  Titan- 
mineralien  in  den  Gesteinen.  Inaug.-DiBS.  W  urzburg  1884.  —  V^erh.  d.  phyM.>mecl. 
jG^IlBchaft,  Würzbarg,  1884,  18.  203  -  284. 

*)  Über  die  Anwendung  des  Sichertroges  bei  petrogFafdiiaehen  Arbeiten  sieh»: 
O.A. Derbj,  0n  flie  Separation  and  atudy  of  the  heavy  accesaoriea of rocka.  Pto* 
^lesdiogs  of  tbo  Boehester  Academj  of  aoiences.   1891.  I.  198—206. 


572 


Isolierung  der  Cieateinsgemengteile 


in  eiiuT  Bpezifisch  leichteren  Flüssigkeit.  Die  FlÜRsigkoiten  können  deshalb 
außer  zur  Isolierung  auch  noch  zur  Bestimmung  des  spezifischen  Grewichtes 
benutzt  werden  (vgl.  S.  «)22  u.  f.). 

Zur  Benutzung  sind  zuiilrticbe  FlÜ8sigkeit€n  vorgeschlagen,  die  bei 
Zimmertemperatur  llü&sig  sind.  Sie  werden  eIb  schwere  Lösungen 
bezeichnet.  Substanzen,  die  auf  dem  Wasserbade  in  den  flüssigen  Zustand 
üb«ig«ffi]iit  werd^  können,  werden  eb«n&Us  verwandt;  ee  und  die 
eehweren  SoHnielsen. 

■ 

a.  Schwere  Lösungen. 

Es  kommen  in  Frage: 

Höchäi  erreichbares 
{qpexiflaehes  Gewicht 

2,9 
3.0 

33 

3.36 
3^9 

Die  wichtigsten  Lösungen  und  Schmdsen  sollen  in  ihien  Eigenschaften 
beschrieben  werden. 

1.  Das  von  St- liröder  van  der  Kolk')  zuerst  enipfohiene  B  r  o  m  o- 
form  (f'HBrj)  wird  wegen  Heiner  Billigkeit  in  grölicren  Mengen  im  kon- 
zentrierten Zustande  (2,8 — 2.9)  zunächst  angewandt  werden  können, 
um  die  in  gro(3er  Menge  gewöhnlich  vurliandenen  leichteren  Bestandteile 
wie  Quarz,  Feldspate  und  Karl  ntnate  abzutrennen.  Es  ist  farblos  uiul  im 
allgemeinen  ziemlich  beständig,  uiuLi  nur  der  direkten  Einwirkung  des 
Sonnenlichtes  entzogen  werden,  da  es  sich  sonst  unter  Bromausscheidung 
bräunt.   Verdünnung  mit  Benzol. 

V  o  r  t  e  i  1  e:  Billigkeit.  Groüe  Beweglichkeit.  Durchsichtigkeit.  In- 
differenz gegen  Erze, 

Nachteile:  Niedriges  speafisches  Gewicht. 

Beyerinck^)  erhöhte  das  spezifische  Gewicht  des  Biomofonns  bis 
auf  2,97  dnich  Eintragen  von  Jodofcnn.  Eine  Bräunung  läßt  sich  nadi  ihm 

J)  Verh.  K.  Akad.  van  Wotenachappen  te  Am«tt>rdam  1895  (Twoede  Sectie), 
Deel  IV.  Nr.  4. 10.  -  Neue»  Jahrb.  f  Min.  18^5.  T.  272  276.  ~  Zeitschr.  d.  Deutwshea 
geol.  lies.  1896.  48.  777.  —  Zeitscbr.  f.  prakt.  iicol,  189Ö.  192—194. 

*)  Chemikefaeitung  1897,  853.  > 


Eingeführt  ▼€» 

1.  Bromoform  ^  Schröder  van  der  Kolk 

2.  Aoetylentetrabromid     .    .    .  ^  Muthm&nn 

3.  Kaliumquet  kailberjodidlteuiig  j  Thonlet 

4.  lf«th7leii|odid  |  R.  Bniuw 

fi.  L6mng  von  bonnrdftamMu- 

rem  Kadmium  D.  Kloin 

6.  Baryumqxieck&ilberjodldlösuiig  Kuhrbach 
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dadurch  verhindern,  daß  man  die  Flüsa^eit  mit  einer  dünnen  Wasser- 
sehicht  übezdeokt,  der  man  einige  Tiöpfclien  Ätsammoniak  zugesetzt  hat^ 

2.  Acetylentetrabromid  (CHBr«  —  CHBr«),  zuerst  von 
V.  Mutkmann  empfohloi')»  stellt  man  am  besten  selbst  her  durch  Ein- 
leiten von  Ao^len  in  gekühltes  Brom.  Muthmann  verteilt  etwa 
600  g  Brom  gjkichmaßig  in  vier  EochkÖlbchen  von  je  '/«  liter  Inhalt,  mit 
Wasser  übeischichtet,  in  Eis  gekühlt,  um  Yorluste  an  Brom  möglichst  zu 
vermeiden,  und  leitet  einen  gldchmafiigen  Aoetylenstrom  hindurch,  bis  die 
braune  Farbe  des  Broms  verschwunden  ist.  Es  dauert  7-^  Stunden.  Die 
Flüssigkeit  wird  zunächst  mit  Wasser,  dtan  mit  Natrinmthiosulfatlosnng 
gewaschen  (um  Spuren  von  Brom  zu  entfernen),  mit  Äther  angenommen» 
mit  geschmohsenem  Cblorcalcium  getrocknet.  Der  Äther  wird  abdestillicrt. 
Die  zuruekbHbende  FlüBsigkeit  wird  im  Vakuum  abdestilliert  (Wasser- 
stiahlluftpumpe;  Siedepunkt  bei  3,6  cm  Druck  bei  137^).  Verdünnung 
durch  Äther  oder  Benzol.  Fast  farblos  und  sehr  bestandig;  leicht  flüssig. 

Vorteile  und  Nachteile  wie  beim  Bromoform.  Die  Haltbarkeit 
namentlicii  gigenüber  Licht  soll  größer  sein  wie  die  von  Bromoform,  jedoch 
verdunstet  es  ziemlich  rasch.  Die  Wiedergewinnung  erfolgt  durch  Ab- 
dunstenbssen  des  Äthers,  wobd  der  letzte  Rest  des  Äthers  nur  langsam 
zu  vertreiben  ist*). 

3.  K  a  1  i  u  in  (|  u  e  c  k  s  i  1  Ii  <•  r  j  o  d  i  d,  eine  Lösung  von  Kuiiumjodid 
und  QiHH'ksilberjodid  in  Waaser  im  Wrhältnis  1:1,24,  also  utitjt'fahr 
dtT  Formel  Hg  Ja  .  2  KJ  entsprechend,  ist  durch  Thoulet^)  cingefulirt 
und  von  V.  O  o  1  d  r  c  h  m  i  d  t  *)  näher  studiert  worden.  Sie  wird  nach 
des  letzteren  Ansjaboii  ain  heston  so  dargestellt,  daß  man  eine  Mischung 
von  Quecksilberjodid  (das  rote  (.^uecksilborjodid  des  Handels)  und  Jodkalium 
im  Verhältnis  von  5  :  1  in  Wasser  auflöst  und  diese  Lösung  auf  dem  Wasser- 
bade bis  zur  Bildunsr  ♦  mer  Kristallhaut  oder  bis  zum  Schwimmen  eine« 
Kristalls  von  Turmalin  (»der  Flußspat  eindampft.  Ein  kleiner  t^berschuß 
von  Jodkalium,  der  l)ei  dem  Eindampfen  sich  größtenteils  wieder  aus- 
scheidet, ist  nicht  nur  nicht  schädlich,  sondern  sogar  wuum  iienswert .  Die 
Lösung  wird  filtriert  und  ist  hierauf  mit  L'elbl ichgrüner  Farbe  vollkommen 
durchsichtig.  Diese  Losung,  deren  Dichte  nach  dem  Erkalten  durch  Kon- 
traktion bis  auf  die  Höhe  von  3.19—3,2  »teigt.  läßt  sich  durch  Wasser- 
zusatz ohne  Zersetzung  verdünnen,  und  die  verdümit«'  Lösung  durch  Ein- 
dampfen auf  dem  W'asserbade  wieder  konzentrieren,  solange  das  Ver- 

1)  Zeitächr.  f.  Kristttliugr.,  1899.  80.  73-  74. 
•     2)  R  ö  8  1  e  r  ,  Neues  Jahrb.  f.  Min.  1902.   Beil.  Bd.  XV.  8.  262. 
'     3)  BqU.  d.  1.  floe.  nun.,  de  Usance,  1879.  2.  17—24. 

4)  Neues  Jahrb.  f.  Mm..  1881.  BeiL-Bd.  I.  179-238.  Vgl.  auch  t  an  We  r- 
▼  e  k  e.  Neues  Jshrb.,  1883.  2.  88.       .  . 
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bältniR  der  hoidon  Salze  das  oben  antjegebeno.  etwa  •")  :  1,  ist.  Sobald  das 
Jodquecksilber  im  übembuß  vorhanden  ist.  kristallisiert  ein  gelbes  wasser- 
haltiges Doppelsalz  in  Nadeln  aus.  bei  Cberschuß  von  Jodkali  aber  dieses 
in  Würfeln.  Die  gleichen  Ausscheidungen  beobachtet  man,  wenn  die  Ixisung 
längere  Zeit  an  trockener  Luft  steht.  Eine  rmfärbung  aus  Grünlich  in 
Rotbraun,  wie  sie  nach  h'ingerem  Gebrauch  der  L(')sung  beobachtet  wird, 
ist  auf  ausgeschiedenes  Jod  zurückzuführen.  Dirsp  Zersetzung  läßt  sich 
beseitigen,  wenn  man  bei  erneutem  Eindampfen  dor  Flüssigkeit  ein  kleines 
Quantuni  gediegenen  Quecksilbers  hinzusetzt.  Es  tritt  eine  Verbindung 
des  freien  Jods  mit  dem  Queeksilber  ein.  das  entstandene  Jodür  «ctzt  sich 
an  das  Quecksilber  als  eine  feine  grünliche  Haut  nn  !ind  bewirkt,  daÜ 
es  beim  Umrühren  in  lauter  winzige,  sich  nur  schwer  wieder  vereinigende 
Kügelchen  zerfiillt.  Bei  weiterem  Eindampfen  setzt  sich  das  Jodür  unter 
Abscheidung  von  Quecksilber  weit€*r  in  Jodid  um,  die.ses  verbindet  sich 
wiederum  mit  dem  JotikaHum  zum  Doppelsalze,  und  so  dauert  di^er  Prozeß 
fort,  bis  sämtliches  Jod  wieder  gebunden  ist.  Durch  Aufnahme  f>der  Ab- 
gabe von  Wasser  verändert  sich  die  Lösimg  in  feuchter  resp.  trockener  Luit 
und  ändert  damit  auch  ihr  spezifisches  Gewicht  und  zwar  um  so  schneller, 
je  niedriger  dies  ist.  J>agegen  ändert  sich  die  konzentrierte  Lösung  an  der 
Luft  nur  unmerklich.  Man  tut  also  ixnt.  die  O])erationen  nur  bei  gleich- 
mäßiger Temperatur  oder  in  geschlosseneu  Gefäßen,  immer  aber  mit  tun- 
lichster Beschleunigung  auszuführen. 

Die  Verdünnung  der  Kaliumqnecksilberjodidlösung  Arbeiten  er- 

folgt besser  mit  heißem  Wasser  oder  nnt  schon  stark  verdünnter  Lösung. 
Die  Verdünnung  muß  unter  Kontrolle  durch  die  West  p  h  a  !  «ehe  Wage 
oder  durch  Indikatoren  <  rt  iliirü  (vgl.  S.  593  u.  f.),  da  beim  Verdümien  eine 
starke  Kontraktion  der  ijosung  eintritt. 

Da  beim  völligen  Eindampfen  der  I.,r)sung  auf  dem  Wasserliade  leicht 
Kristallausscheidungen  »-intreten.  so  konzeni  ik  rt  man  nach  Laspe  y  res') 
auf  dem  Wa.Hserbade  nur  bis  zum  Schwimmen  eines  Glasstürkes.  Die  weitere 
Konzentration  bis  zum  Sehwimm<'n  eines  schweren  Turmalins  erh>igt  durch 
Verdunsten  über  Chlorcalcmm  im  Exsikkator  oder  unter  der  Luftpumjve. 

Vorteile:  Annähernd  farblos:  leichte  Herstellung.  Beliebige  Ver- 
dünnung durch  Wasser  und  leichte  Konzentration.  Durchsichtigkeit. 

Nachteile:  Giftigkeit.  Wirkt  korrodierend  auf  die  Haut;  die  selbst 
beim  voisichtigsten  .\rl>eiten  sich  bildenden  gelben  Flecke  verschwinden 
nur  lan^Uini.  Hygroskopisch,  namentlich  in  verdünnter  Lösung  (^ie^  o  oben); 
konzentriert  ziemlich  zähflüssig.  Metalle,  namentlich  das  durch  das  Pulvern 
von  Gesteinen  im  Stahlmörser  in  das  Mineralgemenge  g^tende  EiseUt 
wirken  zenetsend  unter  Quecksilberausscheidung.   Die  Mineialgomenge 

i)  Zeitschr.  f.  Kristallogr.  1896,  27.  45, 
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können  nur  schwer  von  der  Lösung  völlig  befrat  werden,  was  auch  durch 
mehrmaliges  Auskoche  mit  Kaliumjcxlidlösung  und  Wasser  nicht  immw 
sieher  getingt.  Verschiedene  zenefcste  Mineralien,  namentliGik  aber  Feldspate, 
Zeolithe,  auch  tonige  Gemenge  und  kolloidale  Substanzen  wirken  in  der 
Weise  zersetzend,  daß  der  Lösung  Kalium  entzogen  wird,  das  von  den 
aersetzten  Mineralien  leicht  und  sehr  fest  absorbiert  wird,  00  daß  chanische 
Untersuchungen  an  den  abgetrennten»  aeraetcten  Bestandteilen  nur  mit 
großer  Vorncht  vorgenommen  werden  dürfen. 

« 

4.  Hethylenjodid  CH«Jt  ist  von  R.  Brauns  vorgeschlagen  und 
genauer  nntersueht  worden^).  Es  hat  hei  16*  das  spesifische  Gewicht 
S,3243.  Dieses  &ndert  sich  sehr  bedeutend  mit  der  Temperatur  und  swar 
im  Mittel  um  0,0022  für  1*,  so  daß  hm  der  Eistairungstemperatur  des  Jod< 
methjlens  (5")  das  Gewicht  3,3485,  bei  einer  Temperatur  von  26''  dagegen 
nur  3,3045  betragt.  Es  ist  eine  hellgelbe,  stark  lichtbreehende  Flüssigkeit, 
deren  Breehungsezponent  bei  8*  für  Li  1,7346,  für  Na  1,7466  und  für  Tl 
1,7584  beträgt,  bei  einer  Abnahme  für  die  angegebenen  Wellenlängen  um 
re^p.  0,00067,  0,00071,  und  0,00073  für  1**  Temperaturzunahme.  Es  kann 
wegen  dieser  Eigenschaft  b^  optischen  Untersuchungen  sehr  wertvolle 
Dienste  leisten,  namentlich  da  die  Lichtbrechung  durch  das  Eintragen  von 
Jodoform  oder  Schwefel  bis  zu  1,83  gestdgert  werden  kann  (vgl.  S.  679). 

Verdünnimg  durch  Athw  oder  Benzol.  Die  Konzentration  erfolgt  am 
besten,  indem  man  das  Benzol  in  einer  offenen  Schale  unter  Befäiderung 
der  Verdunstung  durch  einen  darüber  hinstreichenden  Luftsteom  beseitigt, 
ffierbei  geht  leider  aber  auch  immer  ein  Teil  der  recht  kostbaren  Flüssigkeit 
verloren.  Die  durch  Lichteinwirkung  erfolgende  Bräunung  (Jodausschei- 
dung)  beseitigt  man  durch  Schütteln  mit  Kalilauge,  durch  Auswaschen  mit 
reinem  Wasser  und  Trocknen  mittels  hineingeworfener  Chlorcalciumstücke. 
Die  nachgedunkelte  Flüssigknt  kann  man  auch  gefrieren  lassen  (unter  6**); 
dabei  bleibt  nodi  ein  kleiner  Rest  von  ganz  dunkelbrauner  Flüssigkttt  übrig, 
den  man  abgießt,  worauf  die  erstarrte  Masse  nach  dem  Schmelzen  wieder 
die  urq»rün^che  helle  Färbung  annimmt. 

Vorteile:  In  reinem  Zustande  fast  forblos;  außerordentlich  gute, 
leichte  Beweglichkeit,  so  daß  auch  mechanische  Trennungen  von  sehr  feinen 
Pulvern  vorgenommen  werden  können,  bei  denen  die  Thouletsche 
und  Klein  sehe  Lösung  versagt.  Leichte  Auswaschbarkeit  der  Pulver 
mit  Benzol  (wichtiger  Vorzug  gegenüber  T  h  o  u  1  e  t  scher  Losung).  Wird 
durch  Metalle  und  Karbonate  nicht  zersetzt. 

X  a  c  h  t  e  i  1  e:  Das  Jodmethyleu  laßt  sich  nicht  mit  Wasser  verdünnen. 
Empüiidlichkcit  gegen  längeres  Stehen  im  Sonnenlichte  und  gegen  Er- 

1)  R.  Braun  8,  Neues  Jahrb.  f.  hün.,  1886.  2.  72—78.  1888.  I.  213—214.  — 
B  e  t  g  e  r  s,  Zeitacbr.  f.  pbys.  Chemie,  1889.  t.  202.  498. 
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wärmen  (Jodausscheidung).   Sehr  hoher  Preifl  im  Yei;gleich  2U  den  andeien 

Trennungsfliissigkeiten  (vgl.  S.  57^). 

]>iirch  Eintragung  von  Jod  sowohl  in  die  Thouletsche  als  aucli  in  die 
R o Ii r Ij a c h sehe  Lösung  (R.  577)  und  in  das  Jodniethvlrn  oder  xnv. 
Jodoform  in  Jodmethylon  läUt  sicli  zwar  die  Dichte  aller  drei  Flüssigkeiten 
noeh  bis  auf  '-'»ß  Mf^vjorn^),  aber  diese  Erhöhung  hat  keine  praktische  Be- 
deutung mehr,  weil  die  Flüssigkeiten  dadurch  ihre  für  den  fcjcheidungsprozeli 
m  wertvolle  Dünnfüissigkeit  vollständig  verheren  (Jodmethyien  noch,  am 
wenigsten)  und  außerdem  undurchsichtig  werden. 

Bei  der  Trennung  mittels  einer  Flüssigkeit,  die  man  iurii  .Sattigen  von 
Jodmethylen  mit  Jodoform  oder  Jod  erhält,  verfährt  man  am  besten  auf 
folgende  Wei^e:  Man  bringt  die  Körner  in  einen  kleinen  Porzellantiegel, 
welchen  man  auf  eine  flache  Glasschale  (z.  B.  ein  großes  Uhrglas)  gestellt 
hat,  gießt  die  Flüi^^igkeit  bis  dicht  an  den  Rand  des  Tiegel»  und  läßt 
einige  Zeit  ruhig  stehen.  Die  leicht^^ren  Körner  schwimmen  auf  der  Ober- 
fläche, die  schwereren  ruhen  auf  dem  (  Jrunde  des  Tiegels.  Man  gießt  darauf 
sehr  vorsichtig  mehr  Flüssigkeit  zu,  bis  diese  anfängt,  über  den  Rand  des 
Gefäßes  zu  strömen  und  mit  den  schwiniinrnden  Körnern  in  die  unten 
stehende  Glasschale  zu  flieüen.  Man  hört  hiermit  erst  auf,  wenn  die  Olter- 
fläclie  der  Flüssigkeit  vollkommen  rem  von  Körnern  ist.  Da  diese  stark 
glänzend  ist  wie  Quccksilijer.  so  kann  man  leicht  feststellen,  wann  die 
Trennung  beendigt  ist.  Auf  diese  Weite  geht  sie  ebenso  glatt  und  scharf 
vor  sieh,  wie  in  einer  durchsichtigen  Flüssigkeit.  Man  trennt  die  Flüssig- 
keit von  den  Körnern  in  einem  klein«»?!  Scheidetrichter,  dessen  Hahn  nur 
80  weit  geöffnet  wird,  daß  die  Flüssigkeit  tropfenweise  ausfließt,  und 
reinigt  alsdann  die  Körner  mit  Benzol,  ebenso  wie  die  in  der  Trennungs- 
Üüssigkeit  untergesunkenen  Körner. 

5.  Borowolframsaures  Kadmium  ist  von  D.  Klein  ge- 
funden') und  nach  ihm  benannt.  Es  ist  eine  wäßrige  Lösung  des  Salzes 
2  Hs  0  .  2  Cd  O  .  BjfO^  .  9  WO»  -f  16  aq.  Die  Herstellung  ist  eine  umstand- 
liehe' von  deren  Angabe  hier  abgesehen  wird,  weil  die  Lüsung  gegenüber 
dem  sehr  viel  leichter  beweglichen  Jodmethylen  keine  besonderen  Voixüge 
besitzt.  Die  Verwendung  der  Klein  sehen  Lösung  vom  höchsten  spezi- 
fischen Gewichte  ist  wegm  ilner  öligen  Beschaffenheit  eine  ziemlich  be> 
schränkte,  da  nur  sehr  grobe  Pulver  mit  ihr  sich  noch  behandeln  lassen. 


i)  R  o  t  ?  «■  r  K.  NVues  Jahrb.,  1881».  2.  185—192. 

-)  CompU>g  rendus  1881.  .9S.  318—321;  BuU.  d.  la  soc.  mint^ral  de  Froooe, 
1881.  4.  149  -155. 

^)  Vgl.  auch  P.  Gise^iua,  Beitrage  Sur  Methode  der  Bestimt&ung  des  spezi- 
fischen Gewichts  von  Mineralien  und  der  mechanischen  Trennung  von  Ifinsi»!- 
gemen^rn.  Inaiig.-Diaaert.  Bonn  1888.  —  Landwirtsch.  VersuohsstatioBen  1883, 
Bd.  dB,  369-449. 
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Sio  kaiHi.  wie  die  T  h  o  u  1  e  t  sehe,  in  jedem  Verhältnis  mit  Wasser  verdüimt 
und  durch  Konzentrieren  wieder  auf  ihr  Höchstgewicht  peliraclit  werden.  Sie 
hat  vor  letzterer  den  Vorzii«?  höheren  Eigengewitlits  und  völliger  Unschäd- 
lichkeit, wohingegen  sie  ihr  durch  die  Schwierigkeit  der  Darstellung  aehr 
nachsteht.  Metallisches  Kiseu.  Zink.  Blei  und  Karbonate  zersetzen  die 
Losung.  Sie  müssen  also  vor  dem  Hehaiideln  eines  Pulvers  mit  Klein- 
ßcher  {.('isunü'  aus  ihm  durch  verdünnte  Säure  oder  auf  anderem  Wege  ent- 
fernt werden.  Treten  dui'ch  Rechiktionsvorgiinge  in  der  Flüssigkeit  Dun kel- 
farbungen  auf,  so  lassen  sie  sich  nach  der  Angabe  von  \  i  n  Werveke  leicht 
durch  Zusatz  einiger  Tropfen  einer  Wasserst^fTsnjieroxyJlösung  bewitigen. 

Vorteile;  (iroßes  sjx'zitisches  I  iewicht ;  (  nschädlichkeit  (im  (iegen* 
Satze  zu  der  T  h  o  u  1  e  t  sehen  Lösung) ;  leichte  Konzentration. 

Nachteile:  Schwierige  Darstellung;  Zer?;etzung  durch  metallisohes 
Eisen,  Zink,  Blei,  Karbonate;  geringe  Beweglichkeit  (ölig). 

Das  borowolframssuie  Kadmium  schmilzt  bei  1')'^  in  seinem  Kiiatall* 
irasaer;  die  Dichte  der  erhaltenen  Flüssigkeit  geht  bis  3»6. 

6.  Baryumquecksilber jodidlösung,  zuerst  von  Su« 
B c h i n  daigestellt,  dann  von  Rohrbach  wieder  aufgefunden  und  nach 
ihm  benannt^).  Man  stellt  sie  auf  folgende  Weise  dar:  100  Teile  Baiyurn- 
Jodid  und  130  Teile  Quecksilberjodid  werden  möglichst  rasch  abgewogen 
und  in  einem  trockenen  Kolbchen  gut  durcheinander  geschüttelt,  hierauf 
in  20  Teilen  Wasser  aui^elöst  und  auf  ein  Ölbad  gestellt,  waches  vorher 
auf  etwa  200*  C.  erwärmt  ist.  Durch  Quirlen  mit  einem  kurz  hakenförmig 
umgebogenen  Glasstabe  beschleunigt  man  die  Auflösung,  kocht  noch  eine 
kurze  Zeit  und  dampft  dann  die  Losung  der  Salze  in  ein»  Porzellanschale 
auf  dem  Wasserbade  so  lange  em,  bis  auf  der  Losung  ein  Sulzbacher  Epidot- 
kristall  schwimmt.  Beim  «Erkalten  der  Losung  scheidet  sich  eine  kleine 
Quantität  eines  gelblichen  Doppelsalzes  aus,  während  der  Best  der  Flüssig' 
keit  durch  Konzentration  so  an  Gewicht  zunimmt,  daB  Topas  auf  ihr 
schwimmt.  Da  das  Filtrierpapier  von  der  Lösung  sehr  schnell  angegrifSen 
und  zerstört  wird,  so  läßt  sich  diese  nicht  filtrierm,  sondern  muß  durch 
vorsichtiges  Abgießen  von  den  ausgescluedenen  Kristallen  befr^t  worden, 
womit  man  einige  Tage  wartet. 

Vorteile:  Hohes  spezifisches  Gewicht;  einfache  HersteUungsweise. 
Wird  durch  Karbonate  nicht  zersetzt. 

Nachteile:  Nicht  durch  Wasser  zu  verdünnen  (Ausscheidung  von 
rotem  Quecksilberjodid),  weshalb  man  die  Verdünnung  mit  einer  weniger 
konzentrierten  Lösung  desselben  Salzes  vornimmt,  die  man  auf  zwei 
Weisen  erhalten  kann.   Entweder  gil)t  man  zu  der  fast  bis  zum  Sieden 

1)  Rohrbaoh,  Neues  Jahrb.,  1883.  2.  186—188;  Wiedemaimfl  ÄnnaleD,  1883. 
20.  169  174 

Keilhftck,  PrHktisuhe  Geologie.  2.  Auü.  37 
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erhitzten  konzentrierten  Lösung  unter  beständigem  Umrühren  tropfen- 
weise Wasser  cu  oder  maxk  übeigießt  eine  kalte  koDxentrieite  Lösung  mit 
einer  Schicht  Wasser  und  l&ßt  sie  ^erondswanag  Stunden  stehen, 
wahrend  welcher  Zeit  duch  Difiosion  ohne  Salsausschoidniig  dne  voll- 
ständige Vermisehang  beider  nüssi|^eKten  vor  sich  geht.  Das  Gesinnso 
pnlver,  welches  man  in  der  Lösung  scheiden  will,  ma&  vollkommen  fiei  von 
anhangendem  Wasser  sein,  und  das  Auswaschen  darf  nicht  mit  r^em 
Wasser,  sondern  nur  mit  jodkaliumhaltigem  aui^efuhrt  werden,  durch 
welches  etwa  aosgeschiedenes  Jod  meder  aufgenommen  wird.  Da- 
durch wird  aber  die  absorbierende  Wirkung  sersetiter  Fcld^te,  von 
Tonen,  kolloidalen  Snbstansen,  Zeolithenefcc.  wieder  wie  hei  der  Thoulet- 
schen  Losung  störend  und  nachteilig  einwirken.  Die  Bohrbachsehe  Lösung 
kann  deshalb  nur  in  wenigen  besonderen  Fällen  Anwendung  finden. 

Z  u  s  a  ni  tn  o  a  i  a  s  s  u  n  g:  Auü  den  bei  den  einzelnen  schweren 
Lösungen  angegebenen  Gründen  werden  zunächst  am  besten  Bromoforni 
oder  Acetylentetrabromid,  dann  Jodmethylen  angewandt.  Es  muß  noch- 
mals besonders  darauf  hingewiesen  werden,  daß  man  zweckmäßig  sdion 
dw  Koateneispaniä  wegen  aum  Arbeiten  bei  den  niedrigeren  spezifischen 
Gewichten  die  erstgenannten  Flüssigkeiten  nimmt  und  nur  zu  den  Tren- 
nungen der  schwereren  Bestandtdle  aum  Jodmethylen  greift.  Nur  dann, 
wenn  die  getromten  Mineralgemenge  au  keinen  weiteren  analytisch«! 
Arbeiten  verwandt  werden  soll«i,  kium  auch  dieThoulet sehe  Lösung 
verwandt  w^en«  die  dann  auch  eine  Bevorzugung  verdient. 

Um  luich  eine  Übersicht  über  Wert  und  di*-  dudurcti  bedingte  Verwendbarkeit 
der  verschiedenen  aohweren  Lösungen  zu  geben,  seien  die  PreiM  nülgieteilt,  welche 
nach  dem  Kataloge  der  chemieehen  Fabrik  von  E.  Merck,  Dannetadt«  vom  Ok- 
tober 1007,  bezahlt  werden  mvaMn: 


Bei  »peztüfiobem 

Preis  für  100  g 

Preis  im  1000  g 

Gewicht  von 

M. 

- — 

M. 

Bromoforni  

2,904 

1.40 

12,— 

Acetylentetrabromid  .... 

2,97—3,0 

3,70 

34 

Kalitimqnecksilberjodidlösung  . 

3,17 

38 

3^ 

10.50 

LSeong  von  honmollcamsattrem 

3,28 

6.60 

Baryomqiieckulberiodidlfiettng . 

38 

b.  Schwere  Schmelzen. 

Die  Ausbildung  der  Methoden  zur  Anwendung  schwerer  Schmelzen  ist 
namentlich  Betgers  und  Penfield  zu  verdanken.  Zur  Trennung 
schwerer  Mineralien  kommen  die  Schmelzen  folgender  Salze  in  Frage: 


Digitized  by  Googl 


durch  schwere  Solundxea. 


579 


Schmelzpunkt    Spez.  Gew.     Preis  i.  100  g  ') 

M. 


XoO 

1 

MM>1niivitii 

'Phs.lli  n  fn  ■  jiHlliAm  f  i'.nti: 
X  UBiiu  Ulli"  DU  wxxuvmu 

im  veruuwiiiB  x  •  x  • 

Iii 

4,0 

A», — 

%  •  ± 

x,t>0 

1  •  4 

4,85 

ThAlliniD'Merkariiiitrat 

(NO,hHgTl     .   .  .  . 

110« 

5,0 

Thallium-Merk  u  ronitiat 

(X03)iHgTl     .   .   .  . 

76* 

5,3 

22,- 

Jodsilber- Silbernitrat     .    .  . 

5,0 

Cblorblet  und  Ohlorzink    .  . 

bis  5,0 

(Schmelzpunkt:  Chlorzink  2,4,  Chlorblei  5,0.) 


Die  ThAUium-SUbwnitiatBchn^ien  and  am  mebten  zu  emptdilen. 

Die  Zahl  der  außerdem  noch  vocgeechlag^en  Substanzen,  die  im  ge- 
sdimolzenen  Zustande  bo.  höherar  Temperatur  zur  Mineraltzennung  ver- 
wandt  werden  können,  ist  sehr  groß.  Oben  Seite  577  wurde  schon  das  boio- 
wolframsaure  Kadmium  erwähnt,  dessen  Schmdze  aber  so  schwer  bewcigtich 
ist,  daß  de  zum  Trennen  feinwer  Pulver  nicht  verw^det  werden  kann. 

1.  Silbernitrat  {NO3  -iVg) .  von  R  e  t  g  e  r  s  -)  vorgeschlagen,  ist 
am  branchharstou.  D<»r  Schmelzpunkt  liegt  bei  198".  Man  erlutzt  deshalb 
in  kleinen  iiecherglüsern  liher  der  •offenen  Flamme,  wodurch  allerdings  die 
Anwendung  dieser  Schmelze  j^ehr  beeinträclitigt  wird.  Verclünniing  erfolgt 
durch  Zusatz  von  Kalisali)eter  oder  IN.K : ( insalpeter  (NU^K,  NOaNa). 

2.  Schmelzen  von  Thailiumsilbernitrat,  die  ebenfalls  von 
Retgers ^)  vorgeschlagen  wurden,  leisten  sehr  viel  bessoe  Dienste,  da 
sie  erheblich  niedriger  schmelzen  als  die  einzdnen  Salze.  M«i  kann  sie 
auf  dem  Wasserbade  schmelzen  und  benutzt  dazu  am  besten  die  von  P  e  n- 
f  i  e  1  d  vorgeschlagene  Einrichtung  (vg].  S.  5il0).  Man  stellt  sich  das  Dopjiel- 
salz  N:äO,.AgTl  am  besten  selbst  her,  imlem  man  äquivalente  Mengen  von 
Thallium  und  Silber  in  Salpetersäure  löst.   Die  bei  76 flüssig  werdende 

1)  Nach  Katalog  M  e  r  c  k,  Oktober  1907. 
s)  Nenm  Jahrb.,  1889.  2.  185— 192. 

«)  News  Jahrb.,  1893.  I.  90-  94.  -  Zcitschr.  f.  phya.  Chemie  18Qa  5.  461. 

Anm.  Penfield,  Zeitschr.  f.  Kristallogr.,  1896.  2«.  136.  Americ.  Jotirnal 
of  science,  1894.  4«.  143-  144.  1895.  50.  416-448.  —  Trenkler,  Tschermaks  miu. 
u.  petr.  Mitt.,  1901.  Bd.  XX.  S.  162— löö. 
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Schmelze  läßt  sich  nach  Belieben  durch  Wasser  ohne  Trübung  verdünnen, 
wobei  auch  noch  der  Schmelzpunkt  auf  60 — 50^  erniedrigt  wird.  Da  ein 
Tropfen  Wasser  schon  eine  große  Erniedrigung  des  spezifischen  Gewichtes 
hervorruft,  dampft  man  die  zu  stark  verdünnte  Mischung  auf  dem  Wasser- 
bade unter  fortgesetztem  Umrühren  ein,  hi<^  sie  die  gewünschte  Dichte 
besitzt,  was  durch  einen  zu  b«iutzenden  Indikator  (vgl.  S.  594  u.  f.)  ange- 
zeigt wird.  Dieae  Schmelze  ist  vollkommen  farblos,  dnrohsichtig  und  dünn- 
flüssig. Sie  zersetzt  sich  erst  bei  Glühhitze.  Das  spezifische  Gewicht 
wechselt  nach  dem  gegenseitigen  Verhältnis  der  beiden  Salze  (  qehe  oben). 

Die  bei  längerer  Lichteinwirkung,  aber  immer  nur  äußerlich,  sich 
bildende  dunkle  Silberhaut  kann  man  leicht  durch  Zusatz  von  ganz  geringen 
Mengen  Salpetersäure  entfernen.  Da  diese  Haut  nur  ganz  oberflächlich  i&t, 
beeinträchtigt  sie  die  Trennung  nur  unwesentlich.  Nachteilig  ist,  daß  Sulfide 
unter  Abscheidung  von  metallischem  Silber  die  Sc!imelze  zersetzen .  Thallium- 
und  Sübemitrat  wirken  auf  verschiedene  Silikate,  besonders  Zeolithe  ein*). 

S.  Die  Schmelze  von  Thalliummerkuronitrat  (NsOeHgTl) 
wurde  von  Betgers  eingeführt'),  da  Schwefelmetalle  (Pyrit,  'KugSet- 
kies)  nicht  mit  demr  Thalliumsilbemitrat  getrennt  werden  können.  Ver- 
dünnung ebenfalls  in  jedem  Verhältnisse  durch  Wasser.  Dünnflüssig,  klar. 
Liefert  nach  Retgers  die  beste  schwerd  SchmeLse. 

4.  C  h  1  f)  r  b  1  e  i  und  C  h  1  o  r  z  i  ii  k,  mit  einem  sjx'zifischen  Gewicht 
im  pe^ichniolzenen  Zustande  von  5,0  bezw.  2.1.  n;estattcn  die  Herstellung 
jedes  zwischenliq^eiiden  spczilischen  Gewiclite.s  durch  Mi^ichung  beider  Salze. 
Die  Schmelzteriiperatiir  liegt  bei  400^,  so  daß  man  auf  dem  Sandbade 
arbeit t-n  muß.  Die  Schmelze  ist  sehr  schwer  beweglich  und  deshalb  nur 
für  gröbere  Mineralkörner  anzuwenden.  * 

c.  Trennungsvorrichtungen. 

Eine  grofie  Zahl  von  Trennungsvorrichtungen  ist  ungegeben  worden  zur 
Vornahme  der  Mineraltrennungen  mit  den  besprochenen  Losungen.  (An- 
gaben über  den  Bezug  der  Trennungs Vorrichtungen  siehe  S.  69S.) 

1.  Da»  einfachste  Gefäß  zur  ?k;heidung  nach  dem  apeziliüchen  Gewichte 
ist  das  gewöhnliche  B  e  c  h  e  r  rr  1  a  s.  Die  Flüsmjjkeit  läßt  sich  mit  einem 
Glasstabe  leicht  umrühren;  die  Vermischun^r  des  Pulvers  mit  der  Klüisöig- 
keit  wird  eine  sehr  innige;  die  einzige,  aber  auch  sehr  große  Schwierigkeit 
besteht  darin,  die  erhaltenen  Te.ilprodukte  zu  trennen;  man  versucht  es, 
den  auf  der  Flüssigkeit  schwimmenden  Teil  des  Pulvers  durch  einfaches 

1)  Vgl.  G.  8 1 e i  ge r,  Bull,  of  the  United  States  Geological  8«irv^,  Wasbiag- 

ton  IflO.'>.  Nr.  262.  pg.  75  90. 

2)  Neaes  Jahrb.,  189«.  1.  2I2-'221.  1896.  2.  183—195. 
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Abgießen  von  dem  zu  Boden  gesunkeneu  schuert  ren  Teile  zu  trennen,  aber 
es  ist  dabei  ganz  unmöglich  zu  vermeiden,  daß  an  den  Wandungen  des 
Gefäßes  leichtere  Körnchen  hängen  bleiben,  ilie  .sich  dann  mit  den  sciiwereren 
vereinigen  und  diese  verunreinigen.  Alle  ferneren  Konstruktionen  »ind  aus 
dem  Bestreben  hervorgegangen,  diesen  übelstand  zu  beseitigen,  und  ver- 
suchen e«  auf  verschiedenem  Wege,  die  zu  Boden 
gesunkenen  Teile  zu  isolieren. 


Fjg.  96L 


2.  8e1ir  einfadi  und  für  viele  Zwecke,  zumal  für 
gröbere  Sondoui^  gröfierer  Mengen  eehi  geeignet  ist 
die  von  van  Werveke^)  voig^klagene  BttmtEung 
eines  gewöhnlichen  Scheidetrichters  (Fig.  261), 
dessen  Hahn  nicht  unmittelbar  unter  dem  Trichter- 
an&nge,  sondon  einige  Zentimeter  tiefer  angebracht  ist. 
Die  Öffnung  des  Hahnes  muß  die  gleiche  Weite  wie  das 
Trichterrohr  haben.  Ein  gewöhnlicher  Trichter,  dessen 
Kohre  diirchgeschnitten  und  an  dem  der  Hahn  durch 
ein  Stück  Gununischlauch  mit  Quetschhahn  ersetzt  ist, 
tut  zuweilen  ebenso  gute  Dienste.  Das  Pulvw  wird  in  den  mit  der  Tren- 
nungsflüssigkeit halb  gefüllten  Trichter  eingetragen,  mit  einem  Glasstabe 
oder  durch  IJmschütteln  nach  dem  Auflegen  einer  auf  geschliffenen  Glasplatte 
gut  gemischt,  und  der  zu  Boden  gesunkene  schwerere  Teil  durch  vorsichtiges 
Offnen  des  Hahnes  in  ein  untei^gehaltenes  Gefäß  befördert. 
Der  Hauptttbelstand  ist,  daß  man  entweder  große  Flüssigkeit»- 


Fig.  262. 


r 


mengen  benutzen  oder  befürchten  muß,  den  Hahn  nicht  zur 
rechten  Zeit  schließen  zu  können. 


3.  Thüulelscher  Apparat-)  (i^'ig.  262):  In  die 
Röhre  a  werden.  ^Yahrcnd  die  Hähne  c  und  d  verschlossen 
sind,  etwa  CO  ccm  der  l^ösung  eingefüllt,  und  von  oben  1-  2  g 
des  «u  trennenden  Pulvers  zuf^eL'elien .  nachdem  es  kurz 
zuvor  gründlich  mit  Wasf^er  ausgeKocht  und  dadurch  von 
der  die  einzelnen  Kuüh  hen  umgebenden  Hülle  verdichteten 
Ciascs  befreit  war.  Hierauf  wird  durch  den  durchbohrten  Stopfen 
die  EiiiguUölInung  an  a  angeschlossen.  Nun  wird  der  Hahn 
c  vorsichtig  gcofTnet  und  gleichzeitig  durch  die  Rohre  h  ein 
kontinuierlicher  Luitstrüni  durch  die  Flüssigkeit  in  <i  hin- 
durchgefüiirt,  der  zu  einer  innigen  Mengunjr  von  Pulver  und 
Scheideflüssigkeit  führt  und  das  sehr  stcirende,  auf  Adhäsion  Leruhendo 
Zunammenballen  der  Puiverkörnchen  verhindert.   Bei  einiger  Vorsicht  und 


1)  Neues  .lalirb.  f.  Miu.  eU.  lss:{.  II.  S.  86  s7. 

2)  BulJ.  de  la  mc.  min.  de  J-  rance.  II.  1879.  8.  17 


24. 
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Aufnierksainkeit  <iolinjrt  es,  den  Liiftstrom  durch  c  eintreten  zu  lassen, 
ohne  daß  die  Srheideflüssigkeit  in  die  Röhre  6  eindringt.  Nach  Schluß 
des  Hahues  c  erfolgt  die  Sonderung  des  Pulvers,  die  Körner,  die  schwerer 
als  die  Flüssigkeit  sind,  sinken  zu  Boden  und  sammeln  sich  im  unteren 
verengten  Teile  der  Röhre  a  an.  Hierauf  öffnet  maTi  den  Hahn  c  wieder 
und  Hißt  das  abgesetzte  schwerere  Pulver  in  den  Raum  zwisclien  den  Hähnen 
c  und  (/  fallen,  wobei  ein  Teil  der  J^osung  in  die  Röhre  b.  welche  kugel- 
fcirmig  erweitert  ist,  eintritt.  Nachdem  alles  Pulver  den  Hahn  c  pa.ssiert 
liat,  wird  er  verschlossen,  das  untere  Ende  h  in  ein  waasergf fülltes  (Je- 
fäß  getaucht,  der  Hahn  d  geöffnet  und  das  Pulver  entfernt.  Zur  Reinigung 
des  Raumes  zwi'^schen  c  und  d  und  der  Röhre  saugt  nuin  verschiedene 
Male  am  oberen  Ende  g  der  Röhre  Wasser  an,  und  läßt  es  wieder  zurück- 
fließen. Die  verdünnte  I^ösung  über  dem  Pulver  wird  al)geg0vssen.  dieses 
mehrmals  ausgewaschen,  wobei  auch  das  Waschwasser  aufbewahrt  wird, 
und  schließlich  getrocknet.  Die  verdünnten  Tö^uTigen  werden  eingedampft 
und  wieder  zur  konzentrierten  Lösung  zurückgegeben.  Nun  wird  durch 
vorsichtiges  Zugeben  von  Wasser  die  Seheideflüssigkeit  in  a  bis  zu  dem 


Nackteile:  Der  Apparat  ist  sehr  EerbiecUicli,  die 
richtige  Handhabung  der  Hahne  c  und  d  eilordert  viel 
Aufmerksamkeit  und  der  enge  Raum  Uber  dem  Hahn  c 
verstopft  sich  leicht.  Diese  Fehler  verringert  eine  von 
K.  Obbeke^)  konstruierte  Vereinfachung  des  Thoulet« 
sehen  Apparates,  welche  in  Figur  263  abgebildet  ist.  Das 
Pulver  wird  mit  der  Scheideflüssigkeit  gleichfalls  durch  einen 
Luftstrom  gemengt,  aber  dieser  wird  durch  eine  dünne 


nach  erfolgtem  Ablassen  des  niedergesunkenen  Pulvers  erfolgt  durch  einen 
feinen  Wasserstrahl,  der  mit  Hilfe  einer  in  der  Form  von  h  gekrümmt«i, 
fein  ausgesogenen  Glasröhre  erseugt  wird. 

\.  Dauerhafter  und  bequemer  ist  der  liaradusche  A  p  p a  r  a  t  - ).  ein 
verbesserter  bcheidetrichter  (Fig.  2ül):  Er  besteht  aus  einem  lang  bimen- 


1)  öbb<  ke.  K.,  Jahrb.  f   Min.  1881.  Bcii.-Bd.  I.  S.  45Ö— 458. 

T.  U  a  r  a  d     Jsenwi  Jahrb.  f.  Min.,  im,  Beib-Bd.  1.  457. 


Fig.  263. 


Grade  verdünnt,  daß  das  nächstschwere  Mineral  ausfällt  und 
genau  ebenso  verfahren,  wie  angegeben;  dieser  Prozeß  wird 
bis  zur  völligen  Zerle^ng  des  Pulveri«,  also  bis  zum  Nieder« 
sinken  auch  des  leichtesten  Gemengteiles,  fortgesetzt. 
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förmigen  Glasgefäße,  welches  oben  verschließbar  und  in  dem  unteren  ge- 
streckten Teile  mit  einem  Hahne  versehen  ist,  dessen  Durchbohrung  genau 
die  Weite  der  Glasröhre  besitzt.  Durch  die  oliere  Öffnung  werden  Pulver 
und  Sclieideflüssigkeit  in  die  Birne  gebracht  und  durch  kräftiges  Schütteln 
gut  miteinander  gemengt.  Nachdem  das  schwerere  Pulver  zu  Boden  ge- 
sunken ist,  und  über  ihm  eine  klare  Flüsaigkeitssäule  sich  gebildet  hat, 
wird  das  untere  Ende  des  AppaiateB  in  ein  Olas  gesetzt  und  der  Halm  tcnt- 
oohtig  geöffnet.  Eb  fließt  nmächst  ein  kleiner  Teil  der 
Beheideflüsaii^Mt  ans  und  füllt  das  Oläachen  eo  weit,  daß  flg.  264. 
die  Spitie  des  Apparates  in  der  Iltissigkeit  steht  udd  der 
yerminderte  Luftdroek  in  der  Birne  ein  weiteres  Nachfließen 
▼erhindert.  Nunnoehr  erfolgt  ganz  mhig  und  gleichmaßig 
ein  Ausfließen  des  niedeigefsllenen  IGneralpulvers,  nach 
dessen  Heraustreten  der  Hahn  geschlossen  wird.  Einedfinne 
Wassersohicht  wird  auf  das  P^ver  in  dem  Glase  gebracht 
nnd  nun  der  Apparat  langsam  gehoben,  bis  seine  Spitze 
im  Wasser  steht.  Dieses  steigt  schnell  bis  zum  Hahn 
empor  und  besorgt  die  Ausspülung  des  unter  ihm  befind- 
lich«! Raumes.  Zur  weiteren  Verdünnung  der  Flüssigkeit 
gibt  man  ratweder  von  oben  Wasser  zu  oder  man  dreht 
den  Apparat  um  und  läßt  durch  den  Hahn  die  entstandene 
verdünnte  Losung  in  die  Birne  zurückfließen.  Die  folgen- 
den Abscheidungen  immer  leichterer  Gemengteile  werden  in 
genau  derselben  Weise  ausgeführt. 

Eine  Verbesserung  des  H  a  r  a  d  a  sehen  Apparates  wurde  von 
A.  Johnsen  und  0.  Mügge  vorgeschlagen*).  Sie  geben  der  birnenförmigen 
Verjüngung  und  dem  Hahne  eine  derartige  lichte  Weite,  daß  die  zur  Be- 
nutzung gelangenden  Indikatoren  (Würfel  von  -4  mm  Kantenliinge,  vgl.  S.  595) 
durch  den  Hahn  hindurchgelangen  können.  Dadurcli  ist  der  Apparat  aber 
immer  noch  nicht  zu  einem  Universalapparate  gemacht  worden. 

5.  Bröggerscher  Apparat.  Der  mit  dem  Haradasdien 
Apparate  verbundene  Übelstand,  daß  das  niederfiillende  Pulver  mecbanisch 
etwas  leichtere  Bestandteile  mit  fortreißt,  und  umgekehrt  der  schwimmende 
Teil  schwere  St&cke  festhalt  und  nicht  untersinken  läßt,  veranlaßte 
B  r  ö  g  g  e  r')  zur  Konstruktion  dner  Modifikation  (Fig.  265).  Sie  unter- 
scheidet flieh  von  dem  H  a  r  a  d  a  sehen  Apparate  nur  dadurch,  daß  sie  in 
der  Mitte  einen  großen  Hahn  besitzt,  dessen  Durchbohrung  den  gleichen 


1)  Zentralbl.  f.  Min.,  1005.  S.  192—153. 

-)  C.  W.  B  r  ö  g  p  e  r,  Om  en  ny  konstruktion  af  et  iaolntion^  a])parat  für  potro- 
gratiske  iindors.iiielsor.  (}foloj;.  Foren,  i.  Stockholm  förhandl.  1884.  Vll.  S.  417 — 427. 
—  Neues  Jahrb.  f.  Min.  ete.,  1885.  I.    Ref.  S.  395. 
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Durchmesser  wie  die  Birne  an  der  betreffenden  Stelle  hat.  Wenn  der  Ifahii  A 
geöffnet  ist,  ist  also  der  Apparat  eigentlich  vollkommen  dem  H  a  r  a  d  a  se  hen 
glei(  Ii;  wenn  er  geschlossen  ist,  unt^^rscheidet  er  sich  von  ihm  dadurcli.  daß 
er  aus  zwei  getrennten  Räumen  besteht.  Die  beiden  getrennten  Räume 
ermöglichen  oiri  wiederliult^is  Abtrennen  (Rejx^titionstrennung),  indem  man 
nur  einen  Raum  zu  entleeren  braucht.  Dasselbe  Prinzip  ist  auch  bei  den 
folgenden  Trennungsvorrichtungen  verwandt  worden.  Figur  a  zeigt  dea 
Apparat  nach  Einfüllung  der  erforderlichen  Trennungsflüssigkeit  und  des 
Pulvern,  der  Vermischung  beider  und  dem  ersten  Abtrennen  der  sdiweron 
Bestandteile.  Der  Hahn  A  ist  offen,  der  "HahR  B  venddossen,  den  Stand 
der  Ilassigkeit  zeigt  die  Abbildung.  Über  dem  unteren  Hahne  B  sidit  man 


Hg.  S65. 


die  erste  Ausfäliung  »Sj ,  verunreinigt  durcli  größere  Mengen  mit  nieder- 
gerissener leichter  Substanzen  S/,  deren  größte  Mafse  im  oberen  Teile 
der  Flüssigkeit  schwimmt,  aber  ihrerseits  mechanisch  einen  Teil  der  schwe- 
reren Substanz  Si '  mit  einschließt.  Nun  wird  der  Halm  A  geschlossen, 
der  Apparat  durch  rmkehrung  in  die  Stellung  b  gebracht.  umgCvSchiittelt 
und  je  nach  dem  zu  trennenden  Material  kürzere  oder  längere  Zeit  stehen 
gelassen.  Nach  dieser  Zeit  hal^'n  die  schwerere  Substanz  ,  die  leichtere 
<S'i  und  die  Trennungsliüssigkeit  sieh  so  in  dem  Apparate  geordnet,  wie  Figur  b 
angibt.  Der  größere  Teil  der  schweren  Mineralien  Sx  steht  über  dem  Hahne  Ay 
ein  kleinerer  Teil  derselben  6'/  im  unteren  Teile  des  umgekehrten  Appa* 
rates;  dagegen  achwinmit  der  gröfite  Teil  der  leichteren  Minenüien  8%  unter 
dem  Hahne  A  und  nur  ein  kleiner  TeQ  8%'  unter  dem  Hahne  B, 

Nun  wird  der  Apparat  durch  vorsichtiges  Umkippen  in  die  Stellung  der 
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Fignr  C  gebracht.  Während  dieser  Bewegung  verändern  die  \  ier  getrennten 
Snbifeanzmengen  ihren  Ort  in  der  durch  Pfeil«  beseichneten  Art  und  Weise. 
Wild  nun  der  Hahn  A  im  passenden  Zeitpunkte  geöffnet,  so  wird  die  Sub- 
stanz 8i'  ans  dem  oberen  Baume  in  den  unteren  niedersinken  und  sich  dort 
mit  Si  vereinigen,  und  ebenso  wird  Si*  in  den  oberen  Kaum  aufsteigen  und 
sich  dort  mit  vereinigen.  Nachdem  der  Hahn  A  wieder  geschlossen  ist, 
wird  von  neuem  geschüttelt  und  mit  dem  beschriebenen  Verfahren  so  lanpe 
fortgefahren,  bis  in  dem  einen  Teile  des  Apparates  keine  Substanz  mehr 
zu  Boden  fällt  und  in  dem  anderen  keine  mehr  aufsteigt. 

6.  Apparate  von  Laspejres*)  (Fig.  266),  Hanensohild') 
(Fig.  267)  und  E.  Kaiser»)  (Fig.  268—269).  (Die  Figuren  266,  268  und  269 
lind  in  i/i  der  am  zweckmäßigen  erscheinenden  anzuwendenden  QtOße 


Fig.  266. 


gehalten.)  Lie  bisher  beschriebenen  Apparate  haben  namentlich  den 
schwerwiegenden  Übelstand ,  daß  sie  in  so  großen  A^isfüh runden  in 
den  Handel  gebracht  werden,  daß  die  zur  Füllung  notwendige  Menge  der 
zumeist  teuren  Trennungsflüssigkeiten  besonders  groß  ist.  Der  Brög- 
g  e  r  sehe  Apparat  ließe  sich  allerdings  leicht  in  kleineren  Dimensionen 


1)  Zeitöchr.  f.  Kri.-ituUogi.,  Ihüti.  27.  S.  44—45.  —  iSiUungsber.  d.  nieUerriiein. 
Geaellsch.  f.  Natur-  u.  Heilkunde»  Bonn  1896w  S.  119—121. 

S)  Zeitaehr.  f.  BaumaterutUenkunde,  März  1898.    (Angabe  nach  Boaenbusch- 

Wülfing,  Mikroskop.  rii\<i..i:r.  4  Aufl.  I.  1.  8.427.) 
9)  Zentralbl.  f.  Min.»  1906.  S.  475—477. 
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anfertigen.  Wenn  aber  bei  dem  B  r  ö  g  g  e  r  sehen  Apparate  in  umge- 
kehrter Stellung  (Fig.  2G5  b)  eine  völlige  Trennung  erfolgt  ist,  kann  die 
Abtrennung  in  dieser  Stellung  nicht  erfolgen.  Das  führte  zur  Konstruktion 
von  Apparaten,  die  nur  geringe  Flüssigkeitsmengen  beanspruchen  und 
anderseits  symmetrisch  gebaut  sind.  Infolgedessen  können  die  Apparat« 
(Fig.  266 — 269)  auch  mit  einer  Hand  bedient  werden,  was  ein  gutes  Durch- 
schütteln ermöglicht.  Dies  ist  bei  dem  B  r  ö  g  g  e  r  sehen  Apparat«  nur 
dann  möglich,  wenn  die  Hähne  gegen  eine  willkürUche  Öffnung  geschützt 
werden.    Das  Durchschütteln  ist  notwendig,  um  das  Zusammenballen  ver- 


Fig.  268. 

Fig.  269. 


schiedener  Körner,  sowie  das  Festhalten  leichterer  Körner  bei  den  schweren 
Bestandteilen  und  umgekehrt  zu  verhindern.  Auch  das  Festhalten  von 
Luftblasen  und  damit  eine  scheinbare  Erniedrigung  des  spezifischen  Ge- 
wichtes kann  bis  auf  ein  Minimum  herabgodrückt  werden,  wenn  man  die 
Apparate  so  füllt,  daß  keine  Luft,  mehr  mit  in  das  obere  Gefäß  (o  bezw.  A) 
hineingelangt,  während  man  die  größeren  Apparate  schon  wegen  der  Kost- 
spieligkeit der  Flüssigkeiten  nicht  ganz  füllen  wird,  namentlich  wenn  man 
verdünnte  Lösungen  anwendet.  Die  drei  Apparate  (Fig.  266 — 269)  gestatten 
sämtlich  ein  wiederholtes  Abtrennen.  Da  nämlich  die  abzutrennenden  schwe- 
reren Bestandteile  nur  in  geringer  Menge  in  den  Gesteinen  oder  Gesteins- 
pulvern enthalten  sind,  so  wird  man  die  in  dem  Gefäße  A  (a)  abgetrennten 
leichteren  Bestandteile  nach  Schließen  des  Hahnes  C  (c)  entfernen,  neue  Sub- 


Gc 
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Fig.  270. 


stanz  zugeben,  dk  abfiltiiecte  FlüBBigkeit  zugießen,  den  Hahn  C  (c)  wieder 
ofiaen  und  von  neuem  trennen.  So  gelingt  es  mit  geringem  Fiüssigkeito» 
aufwand,  aus  großen  Mengen  von  Mineralgemengen  die  vorhanden«! 
schweren  Bestandteile  absutrennen.    Die  Unterschiede  der 

Apparat«  ergeben  sich  aus  den  Figuren. 

T renkler*)  hat  dem  Brögger-Laspeyresschen 
Apparate  noch  eine  etwas  abweichende  Form  (Fig.  270, 
in  V<  der  natürlichen  Größe)  gegeben,  um  aus  größeren 
Mengen  Gesfcdnspulver  eine  kleine  Menge  schwerer  Bestand- 
teile  abzutrennen.  Der  obere,  große  birnenförmige  Teil  des 
Gefäßes  veriai^  aber  so  große  Flüsaigktttsmengen,  daß 
der  L  a  s  p  e.y  res  sehe  Apparat  doch  vorzuziehen  ist,  wenn 
man  immer  wieder  kleine  Mengen  von  Substanz  in  die  obere 
Birne  einschüttet  und  inmier  wieder  dieselbe  Flüssigkeit  be- 
nutzt (siehe  oben). 

Eine  ähnlich 0  Anordnung  zeigt  die  Trennung« Vorrichtung 
von  Ha  rtley'^)  (Fig.  271).  Eine  ca.  22 cm  lange  Glasröhre 
besitzt  in  der  Mitte  eine  Einschnürung,  am  unteren  Ende 
einen  Glashahn  mit  weiter  Durchbohrung,  oben  einen  Stopfen. 
Das  Pulver  und  die  Flüssigkeit  werden  eingefüllt.  Nach  erfolgter  Schei- 
dung wird  ein  anderer  Stopfen  mit  der  Kapillaren  b  in  der  Röhre  ein- 
gesetzt; dadurch  wird  die  Röhre  an  der  Einschnürung  getrennt.  Es  ist 
dann  möglich,  jeden  Teil  der  Röhre  für  sich  zu  leeren  und  zu  untersuchen. 

Der  Laspeyrcs sehe  Apparat  hat  den  Nachteil,  daß 
sich  wegen  der  birnenförmgen  Verengerung  die  Abtrennung 
von  sehr  feinen  Sanden  (z.  B.  Löß,  Schluffsand),  von  tonigen 
Bestandteilen  und  plattigen  Mineralkörnern  (Glimmertafeln) 
nur  sehr  langsam  vollzieht.  Die  feinen  Bestandteile  sam- 
meln sich  an  der  Verjüngung  der  beiden  Birnen  an  und 
können  auch  oft  durch  wiederholtes  Klopfen  nicht  entfernt 
werden,  so  daß  eine  völlige  Trennung  nicht  zu  stände  kommt. 
Dieser  t^^belstand  wird  vermieden  durch  die  senkrechte  Wan- 
dung der  Gefäße  bei  den  Apparaten  von  Hauenschild 
und  Kaiser,  von  denen  der  erstere  den  Nachteil  hat,  daß 
(\pT  Hahn  auch  bei  geöffneter  Stellung  durch  rlas  Mittelstück 
zwischen  beiden  Fräsungen  eine  rasche  urd  glatte  Trennung  verhindert. 
Dies  wird  bei  dem  Apparate  von  Kaiser  dadurch  vermieden,  daß  der 
Hahn  C  eine  Durchbohrung  be?*itzt,  die  genau  der  Weite  der  Gefäße  ? 
und  B  entspricht,  so  daß  also  die  Gefäße  A  und  B  bei  geöffneter  SteUimg 


Kg.  271. 
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1)  TschermakH  min.  u.  petr.  Mitt.,  UMll.  Bd.  20.  S.  KM). 

^)  Mineralog.  Magazme,  1905.  14.  69—71.  —  Neues  Jahrb.,  1906.  1.  RvL  100. 
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des  Hahnes  C  mit  der  Durchbohrung  zusammen  eine  zylincLrische  Eöhre 
darstellen. 

Die  weite  Durchbohrung  bei  c1«mi  Apparaten  von  H  a  ii  o  n  s  c  h  i  1  d  und 
Kaiser  bedingt,  daß  der  Hahn  V  nur  schwer  dicht  liiilt,  weshalb  bei  beiden 
Trennungsvorrichtungen  die  Hähne  Z)  und  E  m\t  bes(jndcren  Auffang- 
riniioii  für  austretende  Flüssigkeit^tropfen  versehen  sind.  Die  rnterschiede 
ergeben  sieh  auö  den  Figuren.  (''l)rigen.H  leideii  auch  alle  anderen  Apparate 
unter  dem  t^belstande,  daü  die  Hähne  bei  längcretu  Gebrauche,  oder  bei 
Benutzung  leicht  beweglicher  Flüssigkeiten,  wie  z.  B.  des  ^fethylenjodicU. 
nicht  dicht  halten,  so  daß  Flüssigkeitsaustritt  und  -verhist  bei  ihnen  im 
CJegensatz  zu  den  letzt  beschriebenen  Apparnteu  nicht  vermieden  wird.  Die 
breite  Form  der  Hähne  D  und  E  bei  diesen  ermöglicht  auch,  den  Ajiparat 
fest  und  senkrecht  auf  dem  Tische  aufzustellen,  was  bei  der  Trennung  fein- 
könijger  Pulver,  ch'ren  Absetzen  längere  Zeit  daueit,  von  großem  Vorteile 
ist.  Man  bedarf  dann  auch  im  Gegensätze  zu  den  anderen  Trennungsappa- 
raten keines  l)es()nderen  Stativs  und  man  braucht  auch  nicht  zu  befürchten, 
daü  durch  heraustretende  Flüssigkeitstro])fcn  die  l'nterlage  verunreinicrt 
wild.  Die  große  Weite  der  Gefäße  inid  der  fliihne  lieim  A]ip,uate  von 
Kaiser  ermögiiclit  es,  die  Indikatoren  bis  zum  bchiussc  des  Arbeitens 
im  Apimrate  zu  belassen,  noch  in  vollkommenerer  Weise,  wie  es  die  Ver- 
besserung des  H  a  r  a  d  a  .-chen  Trennung«aj)parates  durch  Johnsen 
und  Mügge  bezweckt  (vgl.  S.  583).  Man  kann  den  Apparat  (Fig. 
oder  269)  auch  benutzen,  um  luicheinander  verschiedene  Trennungen  vor- 
zunehmen. Die  weite  Durchbohrung  gestattet  auch  im  Apparate  die 
Bestimmung  des  spezifischen  Gewichtes  der  Lösung  mit  ililte  der  Mohr* 
sehen  bezw.  W  e  s  t  p  h  a  1  sehen  Wage  (S.         5U7)  vorzunehmen. 

7.  Wälfingsclitir  Apparat.  Die  Übebtande  des  Brögger- 
Bchen  Apparates  sucht  W  fi  1  f  i  n  g  * )  auf  andere  Weise  zu  beheben  (Fig.  272). 
Der  Apparat  wird  nach  seiner  Beschreibung  folgendermafien  behandelt:  Bin 
elliptisch  gefonnter  hohler  Glasring  ist  an  den  Enden  des  größeren  Durch- 
messers mit  Hahnen  A  und  B  vmehen,  die  eine  Verbindung  besw.  Trennung 
der  beiden  Hälften  hernistellen  erlauben.  Die  Durchbohrung^  oder  besser 
die  seitlichen  Ausschnitte  der  Hahne  soUen,  wie  bei  dem  H  a  r  a  d  a  sehen 
Trennungsapparate,  genau  so  weit  sdn,  wie  die  anstofi^den  Rohrstücke. 
Zum  Ein*  und  Ausgießen  sind  swei  Öffnungen  mit  Glasstopfen  angebracht. 
Ulan  füllt  nun  den  Apparat  etwa  bis  2u  drei  Vierteln  mit  der  Trennungs- 
flüssigkeit,  wozu  etwa  30  ccm  erforderlich  sind,  ö^et  die  Hähne  so,  daß 
die  FlÜBsigkeit  in  beiden  Schenkeln  gleich  hoch  steht  und  schließt  sie 
wieder;  ahidann  wirft  man  das  su  trennende  Pulver  in  die  Flüssigkeit  auf 

1)  Neues  .Tahrh.  f.  Min..  ls<»l.  Beil.-Hd.  7.  S.  IM.  -  R  «>  s  n  b  u  »c  b  -  W  iii- 
fing, Mikru8kopisckc  Fhysiugraphie,  4.  Aufl.  Bd.  I.  1.  8.  427—428. 
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beiden  Seiten  und  schüttelt.  Es  findet  die  erste  St)n(lerung  statt.  Das 
leichtere  Pulver  mit  nielir  oder  weniger  schwerem  s  verunreinigt,  wandert 
nach  rechts  oben  un<l  links  oben,  das  schwerere  Pulver  /S',  mit  mehr  oder 
weniger  leichtem  /  verutireiiiiL't.  wandert  tiuch  reclits  unten  und  links  unten. 
Man  bringt  hierauf  den  Aj)parat  in  die  l.^ge  II,  öfEnet  den  Hahn  Ii  und 
läüt  das  Pulver  ti  -f-  /  des  rechten  Schenkels  mit  dem  Pulver  S  +  l  des  linken 
Schenkels  sich  vereinigen.  Dies  kann  man  dadurch  beschleunigen,  daß  man 
(immer  in  der  aehiefen  Stellimg  II)  den  Hahn  A  öfinet  und  mit  Ifilfe  der 
Drockdifieienx  die  adivere  Portioin  von  rechts  nach  links  im  Strom  hinüber- 
führt, und  die  Flüssigkeit  links  dabd  bis  zum  Hahn  A  steigen  läßt.  Alsdann 
schließt  man  den  Hahn     laßt  A  ofien  und  bringt  den  Apparat  wieder  in 


die  Stellung  1.  Jetzt  steht  also  dio  Flüssigkeit  links  höher  wie  rechts,  und 
dieser  t^berschuii  laiit  sich  mit  dem  oben  darin  s(  hwel)enden  Pulver  L  ^  s 
nach  rechts  hiniiberschütten.  Hat  sich  sehr  viel  leichtes  Pulver  abgeschieden, 
z.  B.  eine  Menge  von  1 — 2  g,  so  läßt  sich  das  Überschütten  beim  ersten  Male 
nicht  vollständig  aosfühien;  wenn  man  dann  aber  noch  einmal  durch  den 
Hahn  B  die  Flüssigkeit  nach  links  bis  zum  Hahn  A  schiebt,  so  gelingt  es 
nunmehr  durch  Schütteln  des  Apparates,  auch  den  Rest  L  +  s  nach 
rechts  übemschüttCHi.  Es  bleibt  alsdann  nur  übrig,  noch  den  Hahn  A 
SU  schließen,  um  die  Trennung  ein  xweites,  drittes,  n^'  Mal  vornehmen 
SU  können. 

8.  Smeethscher  Appara  t').  Eine  andere  Art  von  Repetitions- 
trennung  wird  ohne  Anwendung  von  Hähnen  durch  diesen  Apparat 
(Fig.  273)  ermöglicht.  Der  Fuß  a  dient  hier  gleichzeitig  als  Standgefäß 


1)  W.  F.  S  m  c  e  t  h,  Proceedings  of  tlie  royal  Dublin  »ocicty.  1888.  VI.  58— fiO. 
—  J.W.  Sullas.  Quartfrly  .Tournal  of  Gr<^]nvr.  Sf-cicty,  1!M>2.  5K.  Kifi.  J.  G. 
D  i  1 1  c  r,  Bulletin  of  the  Unitod  States  geological  JSurvey,  1898.  Nr.  150.  S.  20.  — 
Diller,  Science,  1896.  3.  Nr.  76. 
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Fig.  274. 


und  Gefäß  für  die  schwereren  Bestandteile.  Das  obere  birnenförmige 
( Jefäü  b  kann  durch  einen  Stopfen  d  geschlossen  werden .  nachdem 
die  Trennung  vollzogen  ist.  Audi  liier  ist  eine  wiederholte  (Rejjetitions-) 
Trennung  möglich,  wenn  man  das  ol)cre  (iefäß  (6  -•-  d  ^  c)  abnimmt,  ent- 
leert, neues  Material  und  die  v(uii  vorigen  leichten 
Fig.  273.  Materiulc   abgetrennte   Flüs^^igkeit   zugibt    und  sa 

durch  mehrfache  Wiederholung  im  Gefäße  a  die 
schweren  Bestandteile  mehr  und  mehr  anreichert. 

9.  Der  Penfieldsche  Apparat  (Fig.  274) 
dient  zur  Trennung  bei  Anwendung  yon 
schweren  Schmelze  n^),  die  auf  dem  Wasaer- 
bade  in  flttsrigen  Zustand  übeigeführt  werden  können. 
Ein  großes,  starkwandiges  Beagenz- 
glas  a  kann  in  ein  Wasserbad  ein- 
gehängt  werden.  Als  Wasserbad  be- 
nutzt man  am  besten  ein  Becheiglas, 
das  mit  einem  Deckel  versehen  ist. 
Eine  passende  O^ung  in  dem  Deckel 
muß  das  Einhängen  des  Glases  a  er- 
möglichen. Man  kann  dann  die  not- 
wendige Kontrolle  des  ganzen  Tren- 
nnngsvorganges  durchführen.  In 
diesem  Glase  befindet  sich  ein  kleines  Gelaß  6,  das  mit 
einem  eingeschUffenen  Ansatzstücke  e  zusammen  zu  einem 
Trennungsapparato,  ähnlich  dem  Smeethschen,  ver- 
bunden ist.  In  dieses  Gefäß  wird  das  zu  trennende  Pulver 
und  die  als  schwere  Schmelze  dienende  Substanz  lunein- 
gebracht  und  das  ganze  (a  +  6  +  c)  auf  dem  Wasser- 
bade erhitzt.  Die  geschmolzsne  Substanz  muß  bis  in  die 
Röhre  e  hineinragen  und  das  Idchtere  Pulver  darf  sich 
nicht  in  der  Verengerung  zwischen  (  und  c  sammein.  Nach 
vollzogener  Trennung  wird  die  mit  einem  Glaskonus  ver- 
sehene Verschlußröhre  d  hineingebracht,  die  in  die  untere 
Verengerung  von  e  hineinpaßt.  Dadurch  werden  leichtere 
und  schwerere  Portionen  von  dnander  abgetrennt.  Man 
läßt  mm  erkalten  und  kann  dann  c  +  d  von  dem  unteren 
Teile  h  entfernen.  Durch  Auflösen  jeder  der  in  beiden  Teilen  (5,  bezw. 
c  +  <0  Mithaltenen  Schmelzen  nebst  Mineralpartikeln  in  Wasser  kann 
man  nun  sowdil  das  schwerere  wie  leichtere  Pulver  abtrennen.  Die  Körner 


1)  Araerican  Joum&l  ol  Scieooe,  1895.  50.  44Ö — 448.  —  Zeitaohr.  f.  Krtttallogr.» 
1896.  20.  134—137. 
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müiiseu  gut  ausgewaschen  werden  und  das  Waschwasser  wird  mit  den  erhal- 
tenen Lösungen  zur  Rückgewinnung  lier  ziemlich  teuren  Salze  eingedampft. 

Mau  kaiiii  auch  die  Trennung  innerhalb  der  Schmelze  in  einem  Reagenz- 
glase vornehmen  und  nach  dem  Erstarren  dieses  zerlirechen  und  den  Kuchen 
in  zwei  Teile  mit  den  leichteren  oder  schwereren  Bestandteilen  zerschneiden. 
Bei  dieser  Trennung  sind  folgende  Vorsichtsmaßregeln  zu  beachten:  da  die 
Pichte  der  Schmelze  sich  leicht  ändert,  weil  sowohl  durch  die  fortgesetzte 
Verdamptung  als  auch  durch  eine  zu  früh  eingetretene  Abkühlung  die  Flüssig, 
keit  schwerer  wird,  ao  ist  es  erforderlich,  die  Temperatur  der  f^chnielze  nach 
dem  Seh  weben  des  Indikators  und  wahrend  der  Mineraltrennung  möglichst 
gleich  zu  halten,  denn  erst  dann  hat  man  die  Uewißheit,  daß  die  Trennung 
bei  dem  spezifischen  Gewicht  des  Indikators  (vgl.  S.  59.3 — 59.5)  sich  voll- 
zogen hat.  Es  ist  danmi  gut,  daß  man  kurz  vor  dem  Schweben  des  In- 
dikators (was  man  s(  hon  an  der  leichten  Beweglichkeit  desselben  während 
des  Fnirührens  erkennen  kann)  unter  dem  vorher  gut  kochenden  Wasser- 
bade die  Flanmie  entfernt,  damit  die  Temperatur  desselben  bald  90"  und 
80**  wird  und  der  Wasserverlust  der  Schmelze  sich  möglichst  verzögert. 
Auch  während  der  Mineraltrennung  ist  ein  Wasserbad  von  80"  vollkommen 
genügend,  weil  die  Schmelze  seihst  heiß  genug  ist,  und  nur  ihre  möglichste 
Temperaturkonstanz  bezweckt  werden  boll.  Ein  Herabnehmen  des  Beclier- 
glases  von  dem  Wasserbade  ist,  wenn  man  nicht  mit  sehr  großen  Quan- 
titäten der  Schmelze  arbeitet,  wegen  der  zu  ra<5chen  Abkühlung  und  Stei- 
gerung der  Dichte  nicht  empfehlenswert.  SobaKl  sich  eine  genügend  hohe 
Schicht  klarer  Schmelze  gebildet  hat  (also  sobald  die  Mineraltrennung 
genügend  zu  stände  gekommen  ist),  nmß  man  vielmehr  s  e  ti  r  rasch 
abkühlen,  damit  die  Steigerung  der  Dichte  der  flüssigen  Schmelze,  welche 
einen  Teil  der  gesunkenen  Körner  zum  Steigen  bringen  würde,  vermieden 
wird.  Man  bringt  also  das  Reagenzglas  oder  den  gatizen  P  e  n  f  i  e  1  d  sehen 
Apparat  in  ein  großes,  mit  Wasser  gefülltes  GefuLi  mul  bewegt  es  hierin 
hin  und  her,  bis  die  Schmelze  erstarrt  ist.  Es  muß  hierbei  natürlich 
Sorge  getragen  werden,  daß  kfin  Wasser  imi  iler  Schmelze  in  Berührung 
kommt,  was  bei  dem  Penf ieldsclien  Apparate  durch  das  st-arkwandige 
Schutzgefäß  a  bezweckt  wird. 

Oft  kommt  es  jedoch  vor.  daß  die  oben  beschriebenen  Fürsorgen 
nicht  so  ängstlich  in  acht  gehalten  zu  werden  brauchen,  wenn  näm- 
hch  die  zu  trennenden  Körper  einen  großen  Unterschied  im  spezifischen 
Grewichte  besitzen.  Man  kann  dann  das  Reagenzglas  vom  Wasserbade 
entfernen  oder  letzteres  ganz  entbehren,  indem  man  über  einer  freien 
Flamme  erhitzt. 

Schwieriger  wird  das  Arbeiten  mit  den  erst  bei  höheren  Tempe- 
raturen schmelzenden  Salzen,  wie  z.  B.  der  Chlorblei-Chlorzink- 
oder der  Silbernitratschmelze,  von  denen  die  erstere  erst  bei  400",  die  letztere 
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Fig.  275. 


bei  198^  schmilxt.  Penfield^)  wendet  bei  Trennungen  mit  letzterem  Salze 
du  doppdwaiicUges,  zylindriaebeB  Kuplerluftbad  an,  desaen  DuiehBcImitt 
Figiu  275  zeigt.  Der  au0ete  Zylinder  steht  auf  Füßen.  Das  innere  Bad  wird 
gehalten  von  Trigem  h  und  ist  mit  einigen  Durchbohrungen  versehen,  weldie 
den  Zweck  haben,  die  Warme  der  Flamme  au  verteilen.  Der  Sehacht  A  enthilt 
ein  Beagenxglas  mit  ffilbemitrat,  welches  lacht  im  SchmelsfluBse  und  auf 
konstanter  Temperatur  gehalten  werden  kann,  und  «war  für  jede  gewünschte 

Zeitdauer.  Der  letitere  Umstand  ist  wichtig,  um  air- 
kuUerende  Strömungen  zu  vermeiden*  Der  SchmeU- 
punkt  des  Silbcmitiates  liegt  bei  19S*  C,  doch 
wurden  250*  C.  als  jene  Temperatur  gefunden,  bei 
welcher  sich  am  besten  arbeiten  laßt.  Das  speafische 
Gewidit  der  gesduiolaenen  Masse  ist  ungefähr  4,1 
und  kann  durch  Zusatz  von  KNO3  erniedrigt  werden. 
Das  geschmolaene  Sabs  bildet  eine  klare,  bewegliche 
Flüssigkeit,  in  welcher  die  Gesteinspartikel  sich 
bewegen,  so  daß  die  Trennung  wie  in  jeder  anderen 
schweren  Flüssigkeit  erfolgen  kann.  Beim  Abkühlen 
erstarrt  die  Schmelze  zu  einem  Kuchen  mit  den  schwe- 
reren Teilen  am  Boden  und  den  leichteren  an  der  Ober- 
fläche. Das  Reagenzrohr  kann  leicht,  wie  schon  oben 
an^iepfcben.  von  dem  Kuchen  abj^ehnt  und  letzterer  iti  zwei  Teile  jie.sclinit- 
teii  werden.  Durch  Auflösen  in  Wasser  können  die  Mineralien  getrennt 
werden. 

Die  Isolierung  der  gesunkenen  Körner  läßt  sich  au(  h  sehr  leicht  und  ein- 
fach durchführen,  indem  man  das  Reagenzglas  unten  <lur(  hstößt,  die  (Jlas- 
scherben  entfernt  und  den  jetzt  frei  »ele^^ten,  unteren  Teil  der  Schmelze 
über  einer  schräg  gehaltenen  Flamme  aV)s(  hinilzt.  Die  schworen  Körner 
tropfen  zusammen  mit  der  Schmelze  ab  und  werden  in  einer  darunter  ge- 
lialt-onen  rorzelianschale  aufgefangen.  Es  muß  sich  aber  eine  2 — 3  cm  hohe 
Schicht  reiner  Schmelze  zwischen  den  beiden  Mincralschichten  befinden, 
weshalb  man  die  Schmelze  nicht  eher  abkühlen  darf,  als  bis  sich  eine  solche 
gebildet  hat.  Auch  Auf  man  nur  d«i  Bodw  des  Gefäßes  sertriimmem 
und  nicht  das  Ganse,  damit  der  Schmelakuchen  durch  Glas  geschütat 
ist  und  nicht  mit  der  Hand  berfihrt  su  werden  braudht,  woba  lästere 
ge^chwänct  würde. 

Im  allgemeinen  wird  es  aber  zweckmäßig  sein,  den  Penfield sehen 
Apparat  und  dabei  die  Thalliumsilbemitratschmelie  anzuwenden.  Bei  An* 
Wendung  der  Chlorbld^Ghlorsinkschmelse  arbeitet  man  am  besten  auf  dem 
Sandbade  in  einem  Probierröhrchen  unter  Umrühren  mit  einem  Fiatin* 


1)  Zdtaohr.  1  KriataUogr..  1894,  Bd.  88,  S.  6«. 
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Btabc.  Die  Auflo^sung  der  nach  erfolgter  Treuiiung  geteilten  Schmelze  er- 
folgt in  heißem  Wasser  unter  Zusatz  von  etwas  Salpetersäure. 

Besttgsquellea  für  die  Trenn  u  n  g  s  a  p  parate.  Die  Apparate 

lassen  sich  nach  den  gegebenen  Abbüdunpen  nnd  Boschrpibnnpen  von  i»'(1<>m  Glas- 
bläser anfertigen.  Es  ist  von  der  Angabe  besonderer  Maße  Abstand  genommen 
worden»  da  man  den  Trennungsvorrichtungen  je  nach  der  beabsichtigten  Verwen- 
dung ganz  Temhiedeoe  DinwDBiooea  geben  sollte.  Aus  den  aohoa  mehrfaeh  aa- 
gelflhrten  Grflnden  ist  ea  aweckm&Big,  mog^ehat  geringe  Dimensicnen  zu  wählen.  — 
Die  mpisten  Apparate  worden  auch  von  den  prößeren  Firmen,  dii-  mit  cbemischon 
Gerätsohuften  handeln,  auf  Lns/cr  schulten,  auch  von  Dr.  Krantz,  Rheinisches  .Mine- 
ralienkontor in  ik>nn.  —  iX^r  im  Handel  belindliohe  Haradasche,  Brögge räche 
und  aaeh  der  Wülf  ingaohe  Apparat  haben  aber  aumslst  au  groBe  Dimenaienen. 
Besondere  Besugsquellen  werden  nodi  angegeben  für  den  Laspeyreaaeban 
(12  crm  Inhalt:  7  Mark)  und  den  Brögger sehen  Apparat:  Geißlers  Nachfolger 
Fr.  Müller  in  Bonn,  für  den  H  a  r  a  d  a  sehen  Apparat,  auch  in  der  verbesserten 
Johnsen-Müggesehen  Form,  die  Firma  C.  Dcsaga  in  Heidelberg,  für  den  Kaiser- 
aohen  Apparat  die  GlMblueiei  nm  H.  Kobe  &  Co.,  Berlin  NW.  100;  HMUMnenobe» 
•traBe  U  (17  oem  Inhalt:  6  Mark). 

d.  Beijtimmung  des  spezifischen  Gewichtes  der  Lösung. 

Bei  der  Auswahl  der  Lösung  und  der  TrennungiBTOnichtung  wird  man 

sirh  nach  deai  Zwecke  der  Arbeit,  der  Zusammensetzung  des  Pulvers, 
der  Korngröße  der  einzelnen  Mineralien  und  ficlilieülich  auch  nach  den 
TOfhandenen  Mitteln  richten  und  bald  den  einen,  bald  den  anderen  Apparat 
vorziehen.  Was  nun  die  Arbeit  selbst  betrifft,  so  verfährt  man  nicht  etwa 
80,  daß  man  in  das  Gemenge  von  Pulver  und  konzentrierter  Lösung  beUebig 
VerdünnungsflÜ8.«?ipkeit  zugibt,  sondern  man  wird  durch  vorhergegangene 
makroskopische  oder  dur'*h  iTÜkroskopische  Untersuchung  des  Gesteines 
im  DünnBchlifFe  oder  des  PuJvers  sich  darüber  klar  zu  werden  surhen, 
welche  Mineralien  man  wahrscheinlich  zu  trennen  hat,  welches  der^  n  un- 
gefähre sjx^zifische  Gewichte  sind,  in  welcher  iveiiienfolge  man  sie  abscheiden 
wird,  kurz  mau  wird  vorher  einen  vollständigen  Plan  der  Arbeit  etitwerfen. 
In  den  meisten  Fällen  wird  num  dabei  sich  vor  die  Aufgabe  gestellt  ^hen, 
eine  Lösung  von  genau  bestimmtem  Gewichte  herzustellen,  um  mit  dieser 
den  Scheideprozeü  zu  beginnen. 

Zur  Verdünnung  benutzt  mau  zwci  ktnaliig  kleine  zylindrische  Standgiä.scr 
von  etwa  It — lücui  lichter  Höhe  und  Ii. 5  cm  lichter  Weite,  die  gut  verschließ- 
bar sind,  damit  man  die  Flüs&igkcii  gehörig  schütteln  kann.  In  viel^i  Fällen 
wild  man  die  Verdünnung  in  den  Tcennungsappaiaten  direkt  vomehmen. 

Man  kommt  am  einlaelurtoii  mmi  Ziele  mit  den  sogenannten  Indika- 
toren. Man  versteht  darunter  eine  Rdke  von  Mineralien  in  kleinen, 
etwa  erbeengrofira,  lunen  Split^rn,  die  nacli  dem  spezifisclien  Gewidkte 
Bo  geordnet  sind,  daß  die  einadnen  Elemente  der  Iiidikatorenakala  einen 

Eeilheek.  PtektfMli«  QMlogle.  s.  AelL  38 
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kleinen»  annähernd  gleichen  Abstand  voneinander  haben. 
Indikatorenaikalen,  deren  «xsto  Golds  eh  tni  dt  «kran 
n  6  r  ^)  aufgestdit  hat,  sind  im  folgmden  mitgeteilt. 


Zwei  solche 
Stell- 


I  (nach  Goldschmidt). 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


Name 


Schwefel 

Hyalit 

Opal 

Katrolith 
PeciiMteitl 

Obndttn 

Ftoiiit 

Leucit 

Adnlar 

Eläoiith 


Fundort 


Waltßch 

Schoiba 

hrevig 

.MüiOen 

Lipari 

Vesuv 

St.  Gotthard 
Brevig 


Spez. ! 
Gew.  i 


Diff.  Nr.j  Name 

Fandort 

l^pes.  1 

1 

Gew.  1 

«•<W0  0,090 

^'^^  0,052 
o  i>\-2 

"'"^^  0,034 
2,246 


24284 
2.302 
2.397 

2.465 

2.570  i 
2,617 


0.038 
0,078 

o.t)3r» 

0,068 
0,105 
0»M7 


10  EläoUth 

11  I  Qoarx 

12  I  LahnMiorit 

13  Calcit 

14  Dolomit 

15  l>olomit 
Pkehnit 
Aragonit 

18  Aktinolith 

19  Andalusit 
20,  ApaUt 


16 
17 


Brevig 
HkUleviUe 


Rabcnstein 
Muhrwinkel 
Rauris 
Kilpatriok 
Bilin 
Zillertal 
Boden  mats 
Ehrenfrie- 
defidcHf 


Diff. 


0.033 

0,039 

'  j0,026 

'^'^}^  |o.018 

1^'"^^  0,135 
12,868 

:  2.016 

1 2.033 

'3,020 
13,125 


8.180 


0,017 
|().087 

i0.056 


II  (nach  Stelzuer). 


Nr. 

Name 

Spez. 

Gew. 

1 

Hyalit 

2,173 

2 

Opal 

2.212 

8 

Natrolith 

2,250 

4 

Pechs  tein 

2,284 

5 

WaveUit 

2W 

6 

Obsidian 

2,367 

7 

Petalit 

2.394 

8 

Leuzit 

2,487 

0 

Orthoklas 

2.666 

-  10 

Fboeretein 

2.666 

11 

Eläoiith 

2,609 

12 

Oligoklas 

2,639 

13 

Älejonit 

2.660 

Differenz  j  Nr. 

 L.__. 


0,039 
0,038 
0,034 
0,036 
0,047 
0,027 
0.003 
0,078 
0,021 
0,023 
0,030 
0,080 


13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 


Mc'Jonit 

Lahrador 

Beryll 

Dyuyntribit 

Dolomit 

Prehnit 

Araponit 

Turmalin 

Andftlnsit 

Hornblende 

Diopaid 

Axinit 

OUvio 


5**-  Differen« 
Gew.  I 


2.669 
2,699 
2,729 
2,768 
2.868 
2,012 
2,933 
3,040 
3,164 
3.200 
3.250 
3,290 
3,348 


0,030 
0.030 

0,059 
0,080 
0.044 
0,021 
0.107 
0,114 

0,041 
0,040 
0.068 


1)  Neues  Jahrb.  f.  Hin.,  1881.  Beil.-Bd.  L  216.  —  Verh.  k.  k.  Beichsuiatalt 

Wien  1883.  68-  70.  —  Die  Indikatoren  sind  von  Mechaniker  P.  8to6,  Heidelb^ 
oder  Dr.  Kruntz,  Bonn  zu  h<»ziehen. 

-)  A.  S  t  e  1  z  n  c  r.  Die  Entwicklung  der  iHjtrographisehen  Unt«r»uchung8- 
methoden  in  den  letzten  fünfzig  Jahren.  3Iit  besonderer  Berücksichtigung  der 
meduuiiichen  Geateinssnaljrae.   FImtsohrift  der  Gesellaohaft  Isis,  1886.  S.  88. 
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Soll  nun  das  spezifiBche  Oewidit  einer  Losung  genau  mit  diem  einee 
dttr  Indäntoieii  übefduBtimmen,  so  legt  man  ihn  in  eine  SeheideflüBsig- 
kdt  von  etwas  höherem  spezifischen  Gewiohte  und  verdünnt  diese  durch 
tropfenwdses  Zugeben  von  Wasser  lesp.  anderer  Verdünnungsflüssigkeit 
so  mt,  daß  der  Indikator  an  jeder  Stelle  der  Flüssigkeit  verharrt,  wedw 
sinkt  noch  steigt.  Man  erkennt  die  Annäherung  an  den  Gleichgewidits- 
xustand  daran,  daß  der  Indikatorsplitter  dch  auf  die  hohe  Kante  stellt. 
Liegt  das  gewünschte  Gewicht  zwischen  den  Gewichten  zweier  Indikatorai, 
so  wirft  man  beide  in  die  Flüssi^dt  und  verdünnt  so  weit,  daß  dw  schwerere 
langsam  nnkt,  der  leichtere  dagegen  aufsteigt.  Um  eine  gehörige  Ifisdiung 
der  Flüssigkeiten  zu  erzeugen*  muß  man  das  Gefäß  während  des  Verdünneos 
tüchtig  schütteln.  Ist  die  Lösung  eingestellt,  so  entfernt  man  die  Indi- 
katoren vermittels  eines  unten  rechtwinklig  gebogenen  Olasloffelchens. 
Die  £ntf^ung  der  Indikatoren  ist  unnötig,  wenn  man  sich  der  Trennungs- 
apparat«  mit  woit  durchbohrten  Hähnen  bedient  (verbesserter  H  a  r  a  d  a, 
Kaiser),  wobei  dann  die  Indikatoren  auch  anzeigen,  ob  sich  während 
der  Trennung  das  spezifische  Gewicht  ändert  oder  nicht. 

Johnsen  und  M  ü  g  g  e  schlagen  sehr  zweckmäßig  vor,  an  Stelle 
der  Mineralien  Gläser  verschiedenen  spezifischen  Gewichtes  (von  der  Firma 
Bchott  II.  Gen.  in  .Jena)  zu  nehmen  und  zwar  (nach  der  Liste  Ni.  268,  1902, 
genannter  Firma): 

Kr.       Spes.  Gew.*) 

0.154  3.15 
0,364  3,01 
0.846  2,98 
0,726  2,88 
0.164  2.78 

Die  Differenzen  sind  etwas  sehr  unt(leichmiiÜig,  zum  Teil  auch  selir  groß. 
Man  kaiui  die  Lücken  aber  durch  weitere  (Jläser  genannter  Firma  aus- 
füllen'). Diesen  Indikatoren  wird  am  besten  Würfelfüim  von  4  mni  Kantca- 
länge  gegeben.  Sie  werden  bis  auf  eine  Seite  mattgeschliffen  und,  um  sie 
in  der  Lösung  bequem  sichtbar  zu  machen,  mit  Graphit  geschwärzt;  die 
letzte  Seite  der  Würfel  wurde  poliert  und  das  bpezifisclie  Gewicht  mit  Dia- 
mant darauf  vermerkt. 

J.  E.  W  o  1  f  f  ^)  stellte  einfache  Indikatoren  her,  indem  er  in  kleine 
Glasröhrchen  verschieden  große  Quecksilbennengen  einschmols.  In  die  Glas» 

1)  Korrigiert  gegenüber  der  Sc  hott  sehen  Liste. 

2)  Die  Liste  Nr.  434  vom  Juli  1905  enthält  noch  eine  groDe  Zahl  weiterer  Gläser, 
die  TU  Indikatoren  Verwendnnir  finden  können.  Ohne  Schwierigkeiten  iSßt  «»ich  da« 
spezitische  Gewicht  der  Glaaindikatoren  bis  zu  ö  steigern,  ao  daß  sie  auch  hei  schweren 
Sdunelxen  verwandt  werden  können. 

>}  Bulletin  of  the  United  States  Geologiosl  Stirvey,  Nr.  100.  B.  81. 
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0»1S8  , 
0,381  ^ 
0,546 
0444 


Spes.  Oew.') 

2,68 

2,59 
2,48 
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Anwendung  der 


tohiohea  kann  auch  das  Ende  leber  PUtindiÜLtehen  eingeBcbmcdcen  weidea, 
mit  denen  man  diese  Indikatoien  leicht  aus  der  FlnaBiglEett  entfeinen  kann. 

Hat  man  keine  Indikatozen  cur  Teifägang,  so  bestimmt  man  das  spesi* 
fische  Gewicht  mittels  der  Mohr  sehen  Wage,  oder  mit  der  aiil  Vor- 
schlag yon  Cohen  durch  den  Mechaniker  Westphal  in  Celle  vwbes- 
serten  Mohr  sehen  Wage:  Westphalsche  Wage  (Fig.  276)*).  Sie 
kann  weniger  zur  Einstellung  dner  FUisogkeit  auf  ein  bestimmtes  sped- 
fischee  Gewicht  benutzt  werden. 

Sie  besteht  (Fig.  276)  aus  dem  bei  m  in  einem  I>ager  aufgehängten  Wage- 
balken  z — &,  der  nach  links  in  eine  Spitze  ausläuft,  deren  Stdlung  an  einer 
Skala  «  abgelesen  werden  kann.   Bei  hohsontaler  Stellung  des  Balkens 


Fig.  276. 


■II     : )  I  i 

muß  die  Spitze  auf  den  Nullpunkt  der  Skala  eingestellt  sein  (Korrektion 
durch  die  Fußschranhe  bei  d).  Der  Balkpn  h  ist  von  seinem  Aufhänge- 
punkte bei  l)is  zum  Häkchen  //  in  10  Teile  geteilt.  Der  Träger  m — s  des 
Wagebalkens  ist  fest  mit  der  Skala  bei  s  verbunden  und  senkt  sich  mit 
seinem  Stiele  ein  den  Hohlzylinder  a,  in  welchem  er  vermittelst  der  Schraube c 
in  jeder  Wohe  ieHtge.st^llt  werden  kann.  Dieser  Hohlzylinder  endet  nach 
unten  in  einen  massiven  Fuß.  An  dem  Häkchen  h  wird  das  zumeist  mit 
Thermometerskaia  von  12-  20^  versehene  Senkrohr  l  angehängt,  welches 
in  die  Flüssigkeit  eintaucht.  Der  ^\'age  werden  in  Reiterform  gearbeitete 
Gewichte  in  vier  verschiedenen  Größen  beigegeben,  vermittels  welcher 
dem  Aiitt riebe  der  Flüssigkeit  entgegengewirkt  und  die  Gleichgewichtslage 
des  Balkens  hergestellt  wird;  sie  werden,  soweit  sie  ganse  Zahlen  bedeuten, 

1)        Cohen,  Neues  Jahrb.  I.  ICin.,  1BB3.  1  S.  88—80. 
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an  das  Häkchen  h  gehängt.  Die  zur  Angabe  der  Dezimalen  bestimmten 
Reiter  werden  dem  Wagebalken  h  aufgesetzt  und  ihr  CJewicht  an  der  Skala 
dieses  Balkens  abgelesen.  Nehmen  wir  an.  der  Balken  spiele  auf  den  Null- 
punkt der  Skala  .f  ein,  wenn  zwei  der  Fk  ittT  Häkchen  h  hängen;  der  für 
die  Angabe  der  ersten  Dezimale  beßtimmte  Heiter  sitze  auf  5,  der  kleinere 
für  die  zweite  Dezimnio  bestimmte  Reiter  in  der  Mitte  zwischen  4  und  5, 
HO  wäre  das  s{)eziii«che  Gewicht  der  Flüssigkeit  2,845. 

Falls  man  die  Bestimmung  ausführen  will,  während  das  Gläschen  oder 
der  Trennungsapparat  auch  noch  das  Mineralpuiver  enthält,  benutzt  man 
nach  dem  Vomchlag  von  Linck*)  eine  enge  Röhre  (Fig.  277),  die  man 
in  die  Trennuiigs Vorrichtung  einsenkt.  8ie  ruht  mit  ^ 
den  seitlich  angebrachten  Glasarmen  auf  dem  Rande 
des  Apparates  und  füllt  sich  durch  das  uuigebugene  ^^J^ 
Röhrchen  bei  a  mit  der  Lösung,  ohne  daß  in  dieBer  ^ 
enthaltene  Hineialkörner  eindringen  können.  Das 
Senkrdhichen  der  Westphal  sehen  Wag»  wird  dann 
innerhalb  der  Röhn  f  in  die  Lösung  getaucht. — Man 
bat  dafür  Soige  zu  tragen,  daß  das  Gefäß  mit  der 
Flüssigkeit  zwischen  der  Mineraltrennung  und  der  Bestimmung  des  spesi- 
fischen  Gewichtes  keine  Tempeiatanüiderung  erleidet,  da  dadurch  die 
erhaltenen  Werte  sehr  beemträohtigt  werden  können.  Man  hüte  sieh  sohon 
vor  dem  Erwärmen  durch  Anfassen  mit  der  Hand.  Die  Einwirkung  dieser 
Erwärmung  läßt  sich  leicht  zeigen,  wenn  man  einen  der  Txennnngsapparate 
mit  schwebendem  Indikator  einige  Zeit  in  der  Hand  hält. 

Eine  für  viele  Fälle  zweckmäßige  Abänderung  der  Mohr  -  West- 
p halschen  Wage  bietet  die  Rumannsche  Wage^),  bei  der  statt  der 
Schneiden  an  dem  einen  Wagbalken  vergoldete  Stahlzylinder  mit  fein  an- 
geschliffenen geharteten  Schneiden  seitlich  in  den  Balken  eingesetzt  sind. 
Die  Laufgewichte  werden  mittels  stählerner,  eb^iiaUs  harter  Häkchen 
auf  die  Schneiden  aufgehängt.  Die  Wage  ist  weniger  großen  Veränderungen 
ausgesetzt.  Die  zugehörigen  Senkkörper  sind  so  gearbeitet,  daß  sie  bei 
immer  gleichbleibenden  absoluten  Gewichten  das  Volumen  von  10  ccm  (in 
anderen  Fällen  für  geringe  Flüssigkeitsmengen  5  bezw.  2  oder  1  ccm)  ein- 
nehmen. Die  Reiter,  die  zu  dem  Sonkkörjx^r  von  10  ccm  gehören,  wiegen  ent- 
sprechend 10g,  1  g.  1  dg,  1  cg.  Die  Wage  ist  f^'rnor  eingerichtet,  um  auch  da» 
absolute  und  spezifische  Gewiclit  fester  Körper  mittels  Anwendung  von 
Analysengewichten  bestimmen  zu  können^). 


1)  6.  Linok,  Qeognostiach-petrograpbisohe  Beachraibung  des  Onttwaoken« 
gobietes  von  Wnler  bei  WeiOenbnrg.  AbhandL  nur  geol.  Spn.  Karte  von  BIsag- 
Lothringen  Bd.  III,  Heft  1.    Straßburg  j.  E.  1884.  —  I]iaiig.-]>iH8.  &  4L 

2)  Chemikprr<!itung,  S.  11.34. 

3)  Die  Wage  wird  von  Sartorius- Göttingen  angefertigt. 
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Fig.  378. 


1 


L 


1 


d 


An  Stelle  der  Westph a ischeti  bezw.  Rumannschen  Wage  kann 
auch  jede  andere  hydrostatische  Wage  treten^). 

Die  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichtes  der  schweren  Schmelzen, 
speaell  der  Thalliomsilbernitratschmebse,  mittels  der  W es tpha Ischen 
Wage  ist  zumeist  nicht  möglich-,  da  man  gewöhnlich  nicht  genügende 
Mengen' der  Schmelzen  zur  Verfügimg  hat.  Trenkler')  schlägt  vor, 
diese  Bestimmung  durch  Wägen  und  Messen  vorzunehmen.  Das  Trennungs- 
gefäß (/  der  Fig.  278)  muß  seinem  eigenen  Gewichte 
nach  bekannt  sein  imd  auf  0,1  ccm  genau  kali- 
briert sein.  Fm  eine  Fliifigigkeit  von  bekanntem 
Vohinu'n  u\u\  hokannteni  absoluten  Gewichte,  also 
auch  bi  kai  titetn  siK'zifischem  (rewichte  in  ein  ge- 
wisses geringeres  speziiisches  (lewirht  iiVu'rzuführen. 
ist  ein  Zusatz  von  einer  ganz  bestimmten  Quan- 
tität leicht4»rer  Flüssigkeit,  in  diesem  Falle  W^asser. 
nötig.  Für  (las  eriorderliche  (Juantum  Wasser  gilt 
die  nicht  auf  Druck  und  Temperatur  korrigierte 
Formel 

V  —  V« 

£. — — 
«  —  1 

(m  erforderliche  Wasserinenge,  p  Gewicht  der  zu 
verdünnenden  Lösung,  i'  ilir  Volumen,  s  gewünschtes 
spezifisches  Gewicht).  Zum  Zusätze  des  Walsers 
bedient  man  sich  einer  Bürette. 

Als  Indikatoren  für  die  schweren  Schmelzen 
benutzte  T  r  e  n  k  1  e  r  Chrysolith  3,31 ,  Vesuvian 
3,36,  Titanit  3,48,  Epidot  3,50.  Akmit  3,61,  Gros- 
ndar  3,70,  da  er  nur  dieses  Intervall  im  Auge  hatte. 
Es  lassen  sich  natfirlieh  diese  Indikatoren  beliebig  vermehren  und  sind 
auch  besser  durch  Glasindikatoren  au  ersetzen  (vgl.  S.  595,  Anm.  2). 


a  Becherglas  oIü  WasMr- 
biid,  b  Fliint JTif ,  <■  DMck«»!  des 
Wassel  l'adi  s  mit  Diii  rh- 
bohroiiR  tiir  rb<-i  ijiL<niet«r 
und  Hh.ik'mizkI.i-^  ,  r  al* 
Tren  D  iings.ippnrat . 


B.  Trennung  durch  den  Kagneten. 

a)  M  i  t  dem  M  a  g  n  e  t  s  t  a  b  e.  Znr  Isolierung  von  stark  maj^^net  isrh^n 
Mineralien  spannt  man  nadi  «lern  \'ors(hlage  vonCohen'')  t'inen  feinen 
Papierbogen  feucht  auf  einen  Holzralimcn  mit  Füßen.  Die  zu  trennenden 
Mineralien  streut  man  auf  das  Papier,  fährt  mit  einem  Magneten  unter  dem 

1)  Eilte  iMiaebjrdroBtotucheScImdIwage  cur  BMtimmwigdM(q»eiifi^ 

wird  soeben  von  Fr.  Toula(Tfleherin.inin.a.  petr.  Mitt.  1007.  Bd.20,  S.233)lie«ofarielieii. 

2)  Tschermaks  min.  n.  iM>tr.  Nfift  .  !901.  Rd.  20.  S.  163. 
ZiisammenateUung  petrographist  her  l  nUTHuehungHmethuden.  Stuttgart  189Ö. 

S.  12.  Anm.  Nach  Wülfing.  Mikrosk.  Physiogr.  4.  Aufl.  I.  1.  (1904)  schon  von 
H.  Fischer  angewandt. 
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Papier  hin  und  kann  dabei  die  magnetischen  Teile  nach  dem  Rande  des 
Papiers  hinführen  und  isolieren.  Um  das  Mitreißen  von  uichtmagnetischen 
'  Mineralien  zu  verhindern,  muß  man  die  nach  der  Seite  gebrachten  Mineralien 
nochmals  auf  dieselbe  Weise  behandeln.  Man  tulirt  sie  gegen  den  Hand  des 
Rahmens,  von  wo  sie  mit  einem  Pinsel  abgenommen  werden.  Je  feiner 
das  Pulver  ist»  umso  öfter  ist  das  Ausziehen  zu.  wiederholen,  da  jedesmal 
mechaniBch  «naolne  lüchtmagiietiachje  Körner  mit  fortg^iBBen  werden*  Als 
Magneten  empfieblt  0  o  h  e  n  als  recht  zweckmäßig  clie  breiten  Stahlkimme, 
mit  welchen  die  Maler  Holsaderung  nachahmen,  da  die  Zacken  hinlänglich 
«  elastisch  sind,  um  «n  direktes  BesMchen  des  Papieis  <dme  Verletsen  des- 
selben  an  statten.  Der  Stahlkanun  selbst  wird  durch  einen  kraftigen  Hnf< 
ttsenmagneten  in  da  für  den  «naelneii  Fall  geeigneten  Stärke  magnetisch 
gemacht.  Man  kann  auch  eine  magnetische  Bürste  'verwenden,  deren  Drähte 
mr  Erhöhung  der  Elastisität  in  einer  Eautachukplatte  befestigt  dnd. 

b)  Zur  Trennung  eisenhaltiger  und  cisenfreier  Mineralien  mnß  man  einen 
Elektromagneten  anwend<m*).  Wom  man  durch  verschieden  starke  Strom- 
stärken in  dem  Elektromagneten  eine  verschiedene  Stärke  des  Magnetismus 
hervorruft,  kann  man  auf  diesem  Wege  ein  lu  tramendes  Pulver  in  eine 
ganxe  Reihe  veiechiedener  Teile  zerlegen  und  sogar  damit  eine  Trennung 
unter  sehr  eisenannen  oder  eisenfreien  Mineralien  bewerkstell^n. 

D  ö  1 1  e  r  bat  dnrcb  eine  Reihe  Ton  Venuclieik  folgende  Skala  hergestellt,  die 
mit  den  Minenilien  von  größter  AttraktioosfiUiigkeit  begiimt  und  mit  denjenigen 
endigt,  die  eben  noob  in  ganx  aobiraeber  Weiee  dem  Elektromagneten  folgen. 

1.  Magnetit, 

2.  HSmatit,  Tlmenit, 

3.  Chromit,  £»iderit,  AlmanUiu, 

4.  Lievrit,  Hedenbergit,  Ankerit,  Limonit, 

6.  Eilenreiche  Angite,  Pleonaet,  Arfvedaoait, 

0.  Hornblende,  liehtgcfärbte  Attgite,  Epidot,  Pyiop, 

7.  Turmalin,  Bronzit,  Idokr««, 

8.  Staurolith,  Aktinolith. 

9.  Oiivin,  Pyrit,  Kupferkies,  Vivianit,  Eisenvitriol, 

10.  Fahlers,  Boniit,  Zinkblende,  Biotit,  CSdorit,  Rutil, 

11.  Hauyn,  Diopsid,  Muskovit, 

12.  Nepbelio,  Leuoit,  Dolomit. 

Zur  Änderung  der  Stärke  des  Elektromagneten  schlug  Dölter  die 
Anwendung  von  3,  4,  6,  8  bis  13  B  u  n  s  e  n  sehen  Elementen  vor.  Rosen- 
busch aber  hat  gesagt,  wie  man  den  gldchen  Zweck  weit  beaa^  meicht, 

1)  F  o  n  q  Q  ^,  Compteeiendoa,  1872. 7ä.  1089—1091.  —  Dölter,  SiUungabcr. 
d.  Wiener  Akademie  1882.  8t.  47—71.  442^-449.  —  t.  P4bal,  ebenda,  1882.  8S. 
147;  8f.  192—194.  -  Rosenbusch,  Neues  Jahrb..  1882.  2.  Ref.  S.  252.  — 
P.  Mann,  Neues  Juhrh  .  1S84.  2.  181  —  185.  —  L  a  g  o  r  i  o.  Tschermaks  Mitt. 
1887.  8.  431.  —  W  ü  I  f  i  n  g,  Xeuea  Jahrb.,  1891.  BeiJ.-Bd.  7.  160.  -  T  r  o  n  k  1  e  r, 
Itefaermaks  Mitt.,  1901.  20.  161. 
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wenn  nmn  nch  eines  in  eineni  galgenförmigen  Gerüste  aufgeliüngien  huf- 
eieenldrmigcii  Elekteomagn^en  bedient,  an  dessen  Polen  (a  uud  h  in  Fig.  279) 
Halten  aiu  weichem  Eiaen  beweg- 
lich angoechianbt  sind»  an  deaem 
spitce  Keile  auf  der  inneron  Seite 
(Fig.  279)  befestigt  sind.  Die  mag- 
netische Wirkung  widist  übeians 
nsoh,  je  mehr  man  die  Keile  ein- 
ander nähert,  und  nimmt  ebenso 
rasch  ab,  wenn  man  sie  voneinand»  entfernt.  Die  Platten  wecdra  in 
der  geeigneten  Entfernung  lestgeschraubt,  man  schließt  den  Strom  des 

Elektromagneten  und  nähert  das  au  tren- 
nende Pulver  auf  einem  Papkzstück  oder 
in  einem  flachen  Uhrglase  den  Schneiden 
der  keilförmigen  Ansätze,  vrdche  nun  die 
Pole  bilden,  oder  läßt  die  Pole  selbst  in 
das  Pulver  eintauchen.  Dann  zieht  man 
das  Papier  zurück  und  läßt  unt«r  Unter- 
brechung  des  Stromm  das  vom  Magneten 
angezogene  Pulver  auf  ein  anderes  Uhr- 
glas fallen,  wobei  man  durch  Anschlagen 
an  die  keilförmigen  Ansätze  oder  durch 
Lockern  der  Schraube,  die  die  Platten 
am  Magneten  festhält  oder  mit  einem 
Pinpeleheii  o<iei  i-uier  kurzgeHchnittonen 
Feder  die  etwa  haftenden  Körnchen  ent- 
fernt. In  dersellien  Weise  wiederholt  man 
das  Ausziehen  und  erleichtert  sich  das 
wiederholte  Öffnen  und  Schließen  des 
Stromes  durch  einen  kleinen  Quecksilber- 
miterbrecher.  Ein  kräftiges  Chromsäure- 
element dient  als  Batterie.  Das  beschrie* 
bene  Verfahren  ist  besonders  geeignet  für 
den  Fall,  daß  die  Aufgabe  in  dem  Aus- 
ziehen großer  Mengen  von  magnetischen 
Hineralieilen  besteht.  Will  man  aber  um- 
gekehrt aus  ^nem  an  etsenfieien  Mine- 
ralien reichen  Gemenge  ein  geringes  Quan- 
tum tisenhateiger  Stofie  aussiehen,  so 
benntst  man  eine  von  P6bal  zuerst  an- 
gegebene, von  Mann  verbess^te  Methode,  nach  wdicher  die  Extraktion 
nicht  aus  dem  trockenen,  sondern  aus  dem  im  Wasser  suspendierten  Pulver 
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erfolgt.  P  e  b  a  1  rührte  in  einem  Bechei^lase  das  Pulver  mit  einem  Glas- 
stabe auf  und  führte  unter  fortwährendem  Umrühren  und  Bewegen  den 
BlektramBgiMten  in  der  FIÜBsi^Mt  selbet  umher.  Vid  suverlässiger  ist  das 
Hann  sehe  VerCahien,  nach  wdchmn  die  beidm  ob^  heschri^MDen  keU- 
förmig  zugespitzten  Pde  des  honaontal  gestellten  Hufeisenmagneten  mit 
den  messeisdhneideiiartigen  Enden  in  etwa  5  nun  Abstand  voneinander 
vertikal  und  parallel  eingestellt  weiden.  Alsdann  läßt  man  das  mit  Wasser 
angesetste  Pulver  in  dne  Art  Bürette  (Fig.  280)  mit  trichterförmiger  Er- 
weiterung am  oberen  Ende  und  «nem  Hahn  am  unteren  Ende  einfließen 
und  swar  gibt  man  das  Wasser  so  sdindl  in  den  Triebt^  hinein,  daß  die 
in  dem  langen  Trichtenohre  befindliohe  Luit  nioht  entweichen  kann,  sondern 
als  lan^eetieekte  Luftblase  zurückbleibt.  Damit  eireidbt  man,  daß  für 
das  mit  dem  Pulver  gemengte  Wsusser  nur  ein  schmaler  Durchgang  zwischen 
der  Rohrwandung  und  der  Luftblase  übrig  bleibt,  so  daß  die  schweren  Teile 
des  Pulvers  sich  nicht  sofort  niedeisetsen  und  weder  die  Hahndurchbohrung 
noch  die  Bohrmündung  vostopfen  können.  Infolge  dieser  I^änge  des  Weges 
und  wegen  der  daraus  hen  nrgehenden  größeren  Reibung  ist  das  Pulver 
gezwungen,  in  gleichmäßiger  Mengung  mit  Wasser  und  in  stetigem,  ruhigem 
Strome  an  den  Rohrwandungen  herab  und  an  den  Polen  des  Elektromagneten 
vorbeizufließen.  An  diesen  bleiben  die  ausziehbaren  Teilchen  haften  und. 
werden  nach  Unterbrechung  des  Stromes  von  den  Polenden  ab  in  ein  Schäl- 
chen  gebracht.  Diese  Methode  ist  allerdings  nur  in  spezielien  Fällen  an- 
wendbar. 

£.  Trennung  nach  der  Schmelabarkeit. 

Die  verschiedene  Schmelsbarkeit  ^ )  gestattet  zumeist  nur  eine  annähe- 
rungsweise Trennung.  Man  benutzt  die  Schmelzbarkeit  aber  oft  zweck- 
mäßig zur  Bestimmung  der  Mineralien,  weshalb  hier  auf  die  Methode 
«ngegangen  werden  sdL  Man  muß  sich  zur  Prüfung  der  SchmeUbarkeit 
einen  feinen  Splitter  zu  vcrschafFen  suchen,  den  man  in  der  Platinpinzette 
oder  auf  Kohle  vor  dem  7/)trohr,  bei  den  leicht  schmelzbaren  auch  direkt 
in  der  Flamme  erliitzt.  Krze  sind  in  der  Eisenpinzette  zu  jirüfen.  Mine- 
ralien, welche  stark  verknistern,  reibt  man  zu  einem  feinen  Pulver  und 
streicht  dieses  Aaun.  etwas  mit  Wasser  befeuchtet,  auf  die  Kohle.  Beim 
Erhitzen  vor  dem  liötrohr  ver< miLeii  sich  die  Teilchen,  weim  die  Probe 
schmelzbar  ist,  so  daß  man  dann  die  zusammeiit^ehackene  Masse  mit  der 
Pinzette  fassen  und  weit^ir  in  der  Flamme  behandeln  kann.  Feine  Mineral- 
pulver oder  feinere  Sande  behandelt  man  auf  gleiche  Weise,  indem  man 
sie,  mit  Wasser  befeuchtet,  als  Brei  auf  die  Kohle  streicht. 

n  D  n  1  t  p  r.  Die  Viilkane  der  Capverdcn  und  Ihvv  Produktf.  Graz  1882. 
i»S).  —  Kit  hell  -  öbbeke,  Tafeln  zur  Bcstimmmig  der  -Mincrdiücn.  14.  Aufl.  Mün- 
chen 1901.  --  Szab6,  Über  eine  neue  Melhude,  die  Feldspate  auch  in  Gesteinen 
m  bestimnieii.  Budspcsl  187«.     S  p  e  s  i  a,  Atti  R.  Acad.  Torino.  Bd.  22.  Febr.  1887. 
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Wendet  man  znr  l'nitiinu  einer  Substanz  auf  ihre  Schmelzbarkeit  in 
der  Pinzette  eine  reine  starke  Oxydationsflamme  an,  d.  h.  erhitzt  ninn  flie 
äuUerste  K.iiii*'  oder  Spitze  der  angewandten  Probe  in  der  äußeren  Flamme 
so,  daß  noch  ein  «ierinu^r  Abstand  zwisciien  der  Spitze  der  blauen  Flamme 
und  der  Probe  wahrzuneiinien  ist.  so  sieht  man  sehr  bald,  ob  die  Substanz 
schmelzbar  ist  ixier  nicht.  Die  unschmelzbaren  Mineralien  liehalirn  dire 
seharfea  Kauten  unverändert  bei,  wovon  man  sich  j<  doch  nur  mit  Hilfe 
der  i.upe  überzeugen  kann,  die  schwer  schmelzbaren  runden  ^\vh  an  den 
Kanten  ab  und  die  leicht  schmelzbaren  schmelzen  zu  einer  Kugel.  Man 
kann  daher  in  Bezug  auf  ihre  Schnjelzbarkeit  vor  dem  Lötrohre  die  Sub- 
stanzen einteilen: 

1.  in  solche,  die  sicli  zu  Kugeln  schmelzen  lassen  und  zwar  a)  leicht. 
h)  schwer; 

2.  in  solche,  die  nur  an  den  Kanten  geschmolzen  werden  und  zwar 
a)  leicht,  b)  schwer; 

3.  in  unscluDelzbare. 

V.  K  o  b  e  1 1   hat  eine  Skala  aufgestellt,  mit  deren  Schmelzbar keit  man  die* 

jenige  der  zu  prüfcmii  n  Mineralien  vergleicht.  Sie  enthält  f()I^t>n(i<>  fllieder.  denen 
in  Klammern  die  ungeführe  Temperatur,  verglichen  mit  der  Glut  des  feinen  Platin- 
«ftahte»,  an  dem  die  Probe  in  die  Flamme  gehalten  wird,  nach  Bu  nsen  beigefügt  ist'): 

1.  Antimonglanz,  welcher  aohon  an  der  bloßen  Lichtflamme  schmilzt  (unter 
Rotglut). 

2.  Natrolitb,  weleher  an  der  Uehtflamme  nur  in  feinen  Nadeln,  vor  dem  Lttt* 
rohie  dagegen  aellMt  in  Stücken  noch  leicht  geeehmolsen  werden  kann.  (Beginnende 

Rotglut.) 

n.  AhiiaiuHii  (Toiu-iscnprnnat).  welrher  nn  der  l.ichtflnrame  gar  nicht,  vor  dem 
Lötrohre  aber  noch  recht  gut  in  etwas  Htum{>fen  Stücken  whmilzt.  (Rotglut.) 

4.  Amphibol  (Strahlstein  mi«  dem  Zillertale)  (beginnende  Weiliglut),  schiuUzt 
merklich  schwerer  jils  AlmaiHÜn,  iilx-r  li  irhtcr  uls 

f).  Aihilar  vi.in   St.   Golthanl  (Wt'iÜL'lul ). 

().  Hron/.it  von  Kiipf«  tIk  ig  kann  nur  noch  in  den  fcinaten  Spitzen  abgerundet 
werden  (»trahlendf  W'tjß^ilut ). 

7.  Quarz,  vor  dem  Lötrohr  unschmelzbar  (schmelzbar  in  strahlender  Weiß- 
glut»    B.  dem  elekttiachen  Ftammenbogen). 

D51terS)  eehlug  vor,  an  Stelle  der  Kobeilaohen  Skala,  die  sn  viele  Mineralien 

von  sehwankender  Zusammensetzung  enth&lt,  folgende  tn  setzen:  1.  Antimonit 
ÖÄ'SO.  2.  Steinaal/,  815".  (oder  Analeini  S70    gKO),  3.  Spodumen  4.  Hornblcmh- 

von  Lukow  102.-1  lo.'ifK),  ö.  Albit  IlOU",  6.  OrthoUae  llööo,  7.  Leucit  1300-13200, 
8.  En-statit  13HU  14i)U«J. 

Die  verschiedene  Schinclzbarkeit  lUlit  sich  muh  Dölter  auch  zur 

aimähernden  Beitimmung  des  Schmelzpunktea  verwenden. 

1)  Vgl.  Braune,  Chemiaebe  Hin.,  18941.  S.  22. 
s)  Teehermake  min.  u.  petr.  Mitt.  1001,  2t,  S.  213. 
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Die  Mineralien  von  möglichst  gleichmäßiger  Größe  werden  auf  ein  Platin- 
blerh  aiiffiestreiit  und  dieses  mit  dem  (Te})läse  erhitzt,  mit  welchem  all- 
mählich verschieden  hoh*^  Tc?npcratnrcn  erzeugt  werden.  Man  kann  dabei 
die  (Irade:  dunkle  Rotglut,  helle  Kotglut,  beginnende  Weißglut,  helle  Weiß- 
glut unterscheiden  und  außerdem  die  Zeitdauer  beriieksichtigen.  Hat  man 
verschiedene  analysierte  Mineralien,  von  denen  man  ausgehen  kann,  so  kann 
man  anheben,  zwischen  welchen  von  ihnen  der  Schmelz])unkt  des  zu  be- 
stimmenden Minerale»  liegt.  Vn\  nach  der  »Schmelzbarkeit  die  Mineralien 
zu  sondern,  allerdingb  auch  nur  annäherungsweise,  breitet  man  die  Mineralien 
neben  einander  auf  dem  Platinbleche  aus,  was  man  durch  Benutzung  eines 
»Siebes  sehr  erleichtert.  Durch  langsames  Steigern  der  Temperatur  erreicht 
man.  daß  die  leicht  schmelzbaren  auf  dem  Bleche  anschmelzen,  worauf  man 
die  anderen  entfernen  kann.  Zu  diesem  Zwecke  kann  mau  Mch  auch 
in  einigen  Firih  ii  der  Eigenschaft  mehrerer  Mineralien  bedienen,  durch 
Schmelzen  magneiisch  zu  werden,  da  .sich  diese,  nachdem  man  sie  vom 
Blech  mittels  eines  Messerchens  entfernt  hat,  durch  eine  Magnetnadel  von 
anderen  Mineralien  trennen  lassen. 

Zur  genaueren  Bestimmung  des  S  c  h  m  «>  1  /.  p  u  n  k  t  o  s  der  Mine- 
ralien sowie  Gesteine  bedarf  man  anderer  Methoden,  die  namentlich  von 
D  ö  1 1  e  r  ausgebildet  sind,  aui  die  aber,  da  sie  den  Geologen  nur  seltener  beschäf- 
tigen, hier  nur  hingewieBen  werden  lollt).  Slektriscbe  Ofen»  wie  rie  Ton 
der  Finii«  Heraeu«  in  Hmiau  geliefert  werden,  haben  lieh  su  derartigen  Unter- 
suchungen als  zweckmäßig  erwiesen*).  Die  Bestimmung  der  Sohmelstemperatur 
erfolgt  durch  Thermoelemente. 

F.  Tremuiiig  auf  chemiachem  Wege. 

Zur  Trennung  der  einzelnen  Mineralkömer  wird  man  sehr  häufig  ta 
chemischen  Methoden  greifen  müssen,  sobald  man  woß,  welche  Mineralien 
man  in  dem  Aggr^ate  etwa  zu  erwarten  hat.  Die  Methoden,  die  hier  an« 
gewandt  werden  können,  sind  so  mannigfach,  daß  es  unmdgUch  ist,  einen 
atlgemdnen  Plan  ansugeben,  nach  dem  man  vorgehen  muß.  Vielmehr  ist 
es  hier  noch  mehr  wie  bei  d»  mechanischen  Analyse  ofordorlich,  daß  man 
sich  eine  genaue  Übeiaicht  über  die  in  Betracht  kommenden  Minwalien» 
ihre  Zusammensetzung  und  ihre  Widerstandsfähigkeit  gegen  chemische 
Agentien  verschafit  und  sich  auf  Grund  dieser  dnen  Operationsplan  auf- 
stellt, dem  man  dann  folgt.  Es  kommt  hier  auf  einige  chemische  Ch  si  hick< 
lichkeit  an,  die  dem  Geübten  bis  zu  einem  gewissen  Grade  Erfolg,  dem 

M  I)  «1 1  I  I  .  Phyaikalisch-cbemiBche  Mineralogie,  Leipzig  1905.  99.  (Zahkeiclae 

Literaturangabcm. ) 

2)  Traube,  Zentralbh  f.  Min.,  löOl.  Ö8ü.  —  Dölter,  Tschcrmaks  min.* 
petrogr.  Mitt,  Bd.  21,  S.  22->S4.  —  Zentralbl.  f.  Hin.,  1901.  680,  1902.  420;  Physi- 
k»U«eb'«hemiflche  Min.,  Leipzig  1906.  S.  123—124. 
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nicht  Geübten  dagogoti  kauiu  irgendwelche  brauchbaren  Resultate  ver- 
spricht.  Nirgends  ist  blindes  Versuchen  weniger  aiigebraclit  wie  hier. 

Derartige  Methoden  sind  schon  von  Cohen')  zusamniengostellt  worden. 
Desiien  Zusammenstellung  ist  im  folgenden  teilweise  zu  Grunde  gelegt. 
Weitere  Winke  sind  auch  in  den  Werken  von  Behrens')  enthalten. 
Weitere  QueUen  gibt  die  folgende  Zusammenstellung,  in  der  die  weniger 
wichtigen  TiennungBinetlioden  nur  angedeutet  werden  können  oder  auf  die 
nur  hingewieflen  werden  kann. 

a)  Verhaken  der  Mineralien  gegenüber  den  verschiedenen  Lösungsmitteln^). 

Die  folgenden  Daten  können  zu  einer  Trennung  der  Mineralien  nach  ihrem 
Verhalten  gegenüber  den  vwsohiedenen  Lösungsmittdn  Verwendung  finden. 

1.  Gegen  Waas  er.  Leicht  löslich:  Gamallit,  Taohyhydrit 
(beide  schon  an  der  Luft  xerflieflend),  femer  Steinsals,  Sylvin,  Salmiak, 
Soda,  Salpeter,  Tonerde»  und  Eiaensulfaie,  Alaun,  Vitriole,  Bittersalz,  B(»az, 
Sassolin  u.  s.  w.;8chwerlöslich:  Anhydrit,  Gips,  Kieeoit;  unter  Zer- 
fall teilweise  löslich:  Glauberit  (SOiNa>  wird  leicht  gdöst;  SOiCa 
bleibt  zurück);  Camallit  (MgCU  leichter  gelöst  als  KCl). 

2.  Gegen  Salzsäure.  Löslich  ohne  Gasentwicklung  und  ohne 
Bückstand :  Eisenglanz,  Brauneisenstein,  Magneteissn  z.  T..  Antimonblüte, 
Atacamit»  Phosphate  (z.B.  Apatit)  und  Aiseniate,  Boiacit;  löslich  ohne 
Gasentwicklung  mit  Rückstand:  Silikate,  dezen  Kieselsäure  ent- 
weder gallertartig  (Nephelin,  Sodalithgruppe  z.  T.,  Wollastonit,  Kieselzinkerz, 
Analdm,  Gtehlenit,  Melilith,  Olivingruppe,  Serpentin,  Natiolith,  PhilUpsit 
u.  a.)  oder  pulverig  abgeschieden  wird  (Lencit,  Bfeiomt,  Apophyllit,  Anor- 
thit,  Serpentin, Prehnit,Chabasit u.a.);  löslich  mit  Gasentwicklung: 
alle  Karbonate  unter  Entweichen  von  CÜOi,  manche  in  der  Kälte  (Kalkspat, 
Aragonit,  Witherit,  Strontianit  ii.  a  ).  andere  erst  in  der  Wärme  (Dolomit, 
Magnesit  u.  a.);  --  Sulfide:  Zinkblende,  Antimonglanz,  Magnetkies  (Ent- 
weichen  von  H_.  S.  Ahscheidong  VonS);Magcetei8en  ;  Manganoxyde  und  Rot- 
bleierz unter  Ci-£ntwicklung;  gediegene  Metalle,  wie  z.  B.  Eisen,  Kupfer, 
unter  U-£atwicklung. 

3.  Verhalten  gegen  Salpetersäure.  Wirkt  besonders  auf 
die  sdiwtten  Metalle  und  derai  Verbindungen:  In  Lösung  gdien  die  Nitrate 
der  schweren  Metalle;  im  festen  Zustande  werden  abgeschieden:  S  (zuweilen 

^)  ZnMmmenstdlung  pctrographisehar  Untenuchnngmetlioden  nebet  Angabe 
der  Literatiir.   3.  Aufl.  Stuttgiurt  18M.  8.  15  v.  f. 

~)  Anleitung  zur  mi  kröche  mischen  Analyse,  Hamburg  u.  Leipzig  18W.  2.  Aufl. 
1899.  —  Mikrochemische  Technik.  Hamburg  u.  Leipzig  1900. 

3)  Vgl.  Brau  HB.  ChemiHthe  Alin.,  S.  2ö  ff.  —  Weinachenk,  Tabellen 
zu  ^esteimbildende  3Iineralicn 2.  Aufl. 
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zu  SO^Hj  oxydiert  und  zur  Bildung  von  Sulfaten  verbraucht);  Sb. Oj, 
A«^05,  Gasförmig  entweicht  Sticksiotfoxyd,  NO,  an  der  Luft  gku  h  zu  "SO. 
oxydiert.  —  Manche  Mineralien,  die  weder  in  Salzsäure  noch  in  iSal^jeter- 
säure  löslich  sind,  lassen  sich  in  einfim  Gemische  beider  (Königswasser)  auf- 
lösen: Oold.  Platin.  Zinnober. 

4.  Verhalten  gegen  8ch wefeUäure.  (Vgl.  8.609.)  In  konzen- 
trierter  heißer  SchwefelBäure  sind  manche  Mineralien  löslich  (Anhydrit, 
Schwerspat,  Cölestin,  Hleivitriol),  andere  werden  unter  fraj^entwicklung  zer- 
setzt (Hf'l  aus  Chlormetallen,  z.  B.  Steinsalz;  HF!  aus  Fluorverbindungen, 
wie  i'luüsput,  Krvolith,  Glimmer,  Topas,  Fluorapatit  u.  a.;  HNO^  aus 
Salpeter;  ()  aus  Suj^eroxyden;  CO,,  aus  Karbonaten. 

5.  Verhalten  gegen  Flußsäure  siehe  S.  606— 60ö,  610—613. 

(>.  Verhalten  gegen  Kalilauge.  In  wäßriger  Lösung  (vgl. 
S.  613—615)  löslich:  Opal  (Quarz  teilweise,  vgl.  S.  614),  Chalcedon, 
Tridymit,  Schwefd,  Beaigar,  Kaolin  (weißer  Rückptand). 

7.  Verhalten  gegen  Ammoniak.  Mit  blauer  Farbe  löslich:  Ataca- 
mit;  außerdem  Sulfate,  KarlXMiate,  Arseniate  und  Phosphate  des  KupfecB. 

Manche  Mineralien  werden  nach  dem  Glühen  oder  Schmeisen  von  Sauren 
angegri&n,  andere  weiden  dadurch  unlöslich  (Zeolithe). 

6)  Awziehm  von  Karbanatm. 

Genant  Besdueibmig  übecflüsng.  Man  wendet  je  nacli  dem  auftreten- 
den Karbonate  kalte  odtx  wanne,  acliwächeze  oder  stärkcie  Sakwme  an. 
Wenn  man  Karbonate  Ton  Silikaten  trennen  wiU,  die  von  SalsB&iire  angegrifien 
werden,  wendet  man  nach  dem  Vorschlage  von  Weinaohenk*)  «ne  wäß- 
rige Loeniig  von  GhlorB&oie  an  (am  besten  selbst  herateOen,  indsm  man  imter 
Yarmeidnng  «ner  IWarmnng  BuTumcbloratlosong  mit  «nem  entspredien- 
den  Quantum  verdünnter  Schwefelsäure  mischt  und,  nach  dem  Absetzen  des 
Baryumsulf ates,  die  übentehende  klare  Flüssigkeit  verwendet),  vgl.  auch  o. 

e)  Ausziehen  von  Getteimpvloem  mit  Hätkerar  Saiboaiun  hei  Gegenwart 
von  Süikatent  von  denen  ein  TeU  zersetzbart  mzenetdtar  oder  auch  aekwaeh 

ongreiflMr  itt. 

Diese  bei  der  sogenannten  Partialanalyse,  namentlich  fiüher,  häufig  an- 
gewandte Methode  wird  auch  heute,  je  nach  den  speziellen  Verhältnissen, 
Anwendung  finden.  Die  Anwendung  richtet  sich  nach  den  m  trennenden 
Mineralien  und  kann  in  mannigfacher  Weise  modifijdert  weiden*). 

1)  Gesteinabüdende  Mineralien,  1907.  S.  11 — 12.  '  <■ 

S)  VgL  «.Rt  AL»«roiz,  BulL  mo.  minAralogie,  1886.  8.  99—103.  —  Story 

Maske  1  ine,  Philoaophical  tnaaactions,  1870.  208—210.  —  E.  Coh«n,  Verh. 

nai,  med.  Vefeins,  Heidelberg  1877— 188a  N.  F.  II.  1«1.  Anm.  —  M.  B  *  u  e  r.  Neues 
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Die  Zt  reetzunpr  <*inor  ganzen  Menge  von  Silikaten  erfolgt  »chon  unter 
der  einfachen  Bohaadlaii^  mit  Salzsäure.  Aber  nicht  alle  Rieselsäure  der 
zersetzten  Substanzen  geht  dabei  in  Löbung,  deshalb  int  es  zweokmäßijjer, 
die  von  van  Bemmelen^)  vorgeschlagene  Methode  zu  verweiideu. 
Er  hat  die  Methode  iüi  die  Bestimmung  von  Verwitterungssilikaten  ein- 
geführt,  die  in  Satn&are  Idslich  und.  Dieselbe  Melliode  kann  natürlich  hier 
für  die  Isolierung  Verwendung  find«i.  Naeli  der  Behandlung  mit  Salz- 
säure wild  der  Rückstand  waiuend  dniger  Minuten  mit  verdünnter  Kali- 
oder Natronlauge  geschüttelt,  unter  sanfter  Erwärmung  auf  ungefiihr  60**. 
Dann  16st  sich  die  abgeschiedene  und  durch  die  Säure  nicht  gelöste  Kiesel- 
säure. Audi  für  die  Abtrennung  der  unlöslichen  Bestandtnle  ist  diese 
Methode  von  Wert,  da  aurückbletbende  Kieselsäure  das  Bild  sehr  trüben 
kann.  (Vgl.  auch  S.  614.)  Sie  ist  besonders  anzuwenden,  wenn  man 
gratinierende  Silikate  (wie  z,  B.  Nepheün,  Zedithe,  Kieselanken  u.  a.) 
fortschaffen  will.  Wülfing')  erzielte  eine  kraftige  Einwirkung  der  Salz- 
säure, w«m  er  das  Clesteinspulver  zimächst  bis  auf  600*  erhitzte. 

Ä.  Leopold^)  benutzte  die  Einwirkung  konzentrierter  Schwefds&ure 
zur  Kaolinbestimmung  im  Tone.  Er  behandelt  die  zu  unter- 
suchende  Substanz  mit  50  ccm  konzentrierter  Schwefelsäure  und  100  com 
Wasser  4^4':;  Stunden,  bis  sich  die  ächwefelsäuredämpfe  zu  entfernen 
begannen.  Die  Lösung  wurde  auf  1000  ccm  verdünnt.  Nach  dem  Absitzen 
wurde  in  2.50  ccm  die  Tonerde  b^timmt.  Diese  Tonerde  entspricht  dem 
durch  Schwefelsäure  zersetzbaren  Kaolin.  Etwa  vorhandene,  durch 
Schwefelsäure  zersetzbare,  ahiminitimhaltigc  Silikate  lassen  sirh  nicht  aus- 
scheiden, erhöhen  deshalb  den  Tonerde^^ehalt,  der  d<»ni  Kaolingehalt  ent- 
spre<'}iPii  würde.  Die  Menge  der  Mineralfrac^niente  ergibt  sich  aus  der  Dif- 
ferenz der  bei  d*'r  Bausclianal\'^e  erhaltenen  und  der  dem  Kaolin  entsprechen- 
den Tonerdemetige.  multipliziert  mit  .1.41.  Dieselbe  Methode  ist  auch  zur 
Abtrennung  der  nicht  mit  Schwefelsäure  aufsciüieß baren  Silikate  brauchbar. 

* 

d)  Behandlung  mit  konzentrierter  Flußsäure  zur  Zcrseizung  einzelner  Silikate 

oder  zur  Isolierung  mn  Mineralien*). 

Die  Flußsäure  oder  Salzsäure  und  Flußsäure  gemeinsam  greifen  kiesel- 
säurearme  Mineralien  gewöhnlich  weniger  intensiv  an  wie  kieaelsäure* 

Jahrb.,  1898.  TT.  S.  200— 202.  Brauns,  Neues  Jahrb.,  1904.  Reil.  Bd.  18.  315. 
—  V.  .John.  ZcitM;hr.  f.  prakt.  Geol.  190,5,  319.  —  Hillebrand,  Bulletin  of  the 
Uuiteti  Stilles  Geological  Survcy  Nr.  305,  1907. 

1)  Zeitachr.  f.  anorg.  Chemie,  1904.  42.  266. 

Jahreehefte  des  Vor.  f.  ▼aterl.  Maturkde.  in  Worttemberg,  liWO.  M.  23. 

*)  Leopold,  Andor,  Kaolin bestimmang  im  Tone.  Magyar  Cbemi«  Folyoi- 
rait.  Bd.  XL  8.  177—183.  Budapest  1905  (Ungariwh).  Ret  Geolog.  Cmtealbl.  8. 
406—407. 

*)  Zu  benutzende  Apparate  werden  S.  612—613  besprochen. 
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reiche.  Es  werden  nicht  angegriffen*):  Anatas ,  Andalusit, 
Axinit,  Beryll,  Chromit,  Distheu,  Diaspor,  Eisenkies,  Flußspat,  Graphit, 
kohlige  Snbstani»  Korund,  Perowskit,  Bndl,  SiHimanit,  Spinellgruppe, 
Sprödglimmer,  Stawoltth,  Topas,  Turmalm,  Zinnen,  Zirkon.  Sehr 
schwer  angreifbar:  Mineralien  der  Granatgruppe,  der  Gümmer«,  Horn- 
blende- und  Fjrroxengruppe,  Titanit,  Magnetkies,  ßisenglanx.  Magnetdsen 
und  TitaneiBen  dnd  nach  Zalinski  innerhalb  70  Stunden  völlig  losbar. 
Leicht  angegriffen:  Leucit,  FeldsiMlte  (Plagioklas  Idchter  wie 
Orthoklas),  Mineralien  der  Sodalithgruppe,  Gesteinsglas  u.  s.  w. 

Fär  die  gewöhnlichen  Vefsuche  werden  diA  Mineralien  der  bdden  erst- 
genannten  Gruppen  sich  als  unlösbar  ^weisen  und  sur&ckbleiben,  w&hrend 
die  zuletst  angezahlten  Mineralien  in  Lösung  gefangcm  sind. 

Die  spezielle  Trennung  muß  man  so  durchführen'),  daß  das  Gestein 
durch  Schlämmen  SQiwchst  von  dem  feinsten  Pulver  befreit  und  in  Proben 
verschiedener  Korngröße  zerteilt  wird. 

Je  nach  dem  Zwecke  der  Untersuchung  wählt  man  die  Korngröße  d^ 
Pulvers :  z.  B.  feineres  Korn  bis  feinstes  Pulver  für  die  Isolierung  der  Mine- 
ralien der  Grundmasse,  gröberes  für  die  der  £insprenglinge.  Durch  kürsere 
oder  längere  Behandlung  geringer  Mengen  von  Substanz  mit  konzen- 
trierter Flußsäure  gelingt  es  leicht,  entsprechend  der  verschiedenen  Angreif- 
barkoit  einen  oder  mehrere  Bestandteile  zu  entfernen.  Anhaftende  Glas- 
teilchon.  welcfie  liei  der  Trennung  mit  Ifilf«^  der  T  Ii  u  1  e  t  sehen  Lösung 
oft  sehr  störend  wirken,  werden  durch  einige  Sokutulen  anhaltende  Ein- 
wirkung der  Säure  vollständig  zerstört.  Die  den  Mineralien  anhaftende 
gelatinöse  Kieselsäure  bringt  man  dadurtli  fort,  daß  das  Pulver  unter  einem 
schwachen  Wasserstrahl  anhaltend  in  der  Schale  mit  dem  Finger  gerieben 
wird.  Ist  die  größte  Menge  derselben  mechanisch  fortj^eführt,  so  läßt  man 
trocknen  und  erhitzt  vorsichtig:  die  gelatinöse  Kieselsäure  wandelt  sich  in 
eine  pulveripe  weiße  Masse  um,  und  nun  wiederholt  man  die  erste  Operation. 
—  Man  kann  aber  auch  das  Puh  er  mit  Kali-  oder  Natronlauge  schütteln  und 
die  gelatinöse  Kieselsäure  in  Lösung  fortführen  (siehe  van  Bemmelen, 
S.  606).  Eine  hierbei  etwa  eintretende  Fällung  von  Eisenhydrozyd  ist  durch 
Salisäure  wieder  zu  «itfemm. 

Die  Fddspäte,  mit  Ausnahme  des  Anorthits,  widerstehen  der  Flußsaure 
sionlich.  Bs  bedarf  längerer  Einwirkung  und  der  Anwendung  von  Wärme, 
um  sie  ganslich  zu  zerstören. 

Zurück  bleiboi  die  Pyroxene,  Amphibole,  Olivin,  Biotit  und  Magnet- 


1)  Weitiaokenk,  OastoinabiUende  Minenlien.  2.  Aufl.  1907.  Tabellen. 

Zaiinski.  Zcmtralbl.  f.  Min.,  1902.  ß47  649. 

2)  Vgl.  FoufpWN  rnrapte»  renrlus  1S72.  75.  1090;  1874.  7».  869-872.  — 
Obbeke,  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  1881.  Beü.  Bd.  L  455-4ÖÖ.  —  H.  Bebrens, 
MikroohemiMhe  Analyse«  1895.  174—177. 
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eisen,  soweit  keine  weiteren,  in  Siiure  unlöslichen  Mineralien  vorhaudcu 
sind.  In  gewissen  Fällen  kann  auch  der  Quarz  oder  ein  Teil  desselben, 
welcher  schwerer  angreifbar  ist  als  die  Feldspäte,  in  diesem  Rückstände 
sein.  Der  Gang  der  chemischen  Einwirkung  auf  die  Mineralien  ist  unter 
dmi  IfikroBkope  zu  verfolgen. 

M  fl  ti  n  ')  erzielte  bei  dem  Versuche  der  Trf»nniin;»  des  Augttes  aus  Phonolithrn 
nach  dieser  Methode  keine  günstigen  Resultat«',  da  dieses  MinerAl>  auch  bei  kürzerer 
Einwirkung  der  FluüsÄure,  stark  angegriffen  wurde. 

K  ü  o  h  konnte  duroh  Behandlung  mit  konaentrierter  FloOeiure  den  Naeh- 
weis  des  Vorkommens  von  QuiO«  bei  Gesteinen  fuliien,  in  denen  er  ao  wenig  Tor- 
kommt,  daß  er  in  mehreren  Dünnschliffen  fehlen  konnte.  Er  übergoß  das  Gesteins- 
y)ulver  mit  konzentrierter  FhiOsäure,  kochte  kiir7<»  Zeit  stark  und  behandelte  dann 
den  Rückstand  mit  Schwefelsäure  oder  spülte  durch  Wasser  die  zersetzten  Gcsteins- 
partikel  binveg.  Unter  dem  Mikroakop  kann  man  dann  die  eckigen  Quarzsplitter 
TorafigUoh  eiicennen.  Die  übrigen  cnrfiekbleibendan  lUneraUen  geben  m  Verweoha- 
Inngen  keinen  Anlaß. 

Salomen^)  fand,  daß  bei  lange  andauernder  BehatidUmg  mit  Fluorwosser- 
stotltoäure  ohne  Schwefelsäure  kleinere  Partikel  von  Spinell  aufgelöst  und  größere 
angegriffen  werden;  bei  mehrere  Tage  {ortgcäiel^t<*r  Digestion  verschwinden  auch 
die  größten  Splitter*  während  winzige  Korundaplitter  aelbtt  dann  nooh  xorfidL* 
bleibeo.  Auf  diese  Weise  lassen  sieh  die  genannten  Mineralien  also  Ton'einander 
trennen« 

K.  D  a  n  i  e  P)  fand,  daß  QuanpiÜTer  von  FlufiB&nie  sehr  vid  weniger 
ang^grilfeQ  wild,  wie  amorphe,  geGUlte  KieseUAuie;  dies  Ifißt  sieli  vielleicht 
zu  einer  rohen  Trennung  von  Quars  und  Opal  benutsen. 

e)  Zenetzung  atter  Süikate  mü  Kiadßttßsäure  zur  ImUarung  von  Quam. 

Reine  Kieselflußsäure  soll  Quarz  nicht  angreifen').    Durch  sekundäre 

Einwirkung  von  Stoffen,  die  durch  die  Zersetzung  von  anderen  anwesenden 
Silikaten  gebildet  werden,  zeigt  sich  Quarz  auch  angegriffen,  wenn  auch 
bei  weitem  Jiicht  bo  heftig,  wie  Feldspat.  I>ie  auf  diesem  Wege  erhaltenen 
Zahlen  haben  also  nur  den  \N'ert.  flaü  sie  die  Mindestmenge  dea  anwesenden 
Quarzes  angeben.    (Vgl.  auch  die  Angaben  in  Kapitel  82.) 


1)  Neues  Jahrb.  f.  >Un.,  1884.  IL  S.  175. 

2)  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  1886.  L  S.  43. 

')  W.  S  a  1  o  m  o  n,  Geologisohe  and  petrographisehe  Studien  am  Monte  Aviöto 

im  italienischen  Anteil  der  Adamellogruppe.    Z.  d.  D.  G.  G.  1980.  Bd.  4St,  8. 

4)  Zeitschr.  f.  anorg.  Cheini<-.  in04.  :\H.  2r)7  30«. 

ö)  Vgl.  -A.  -Müller,  Jonrniil  f.  pnikl.  ('homie,  18(jö.  9ö.  43-  Ifi :  l><nO.  m. 
14—23.  —  Wunderlich,  Beitrag  tur  Kenntnis  der  Kieselscbiefer,  Adiuulcn  und 
Wetaschidbr  des  nordwestlichen  Oberhaxass.  Disserlation,  Leipzig  1880.  42—40.  — 
Lore  na  en,  Ofrersigt  ai  KongL  Vet.  Akad.  Ffirhandlingar  1884..Nr.  6.  100*  — 
£.  A.  Wülfing,  Neues  Jahrb.,  1801.  BeiL-Bd.  7.  174.  —  Daniel,  Zeitaohr.  t 
anorg.  Oliemie,  1904.  88. 
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/)  Behandlung  mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder  konzentrierter  Sabtäure 
hei  AdAcr  Temperaiur  und  hohem  Druek. 

H  a  t:  a  r  d  versiiohte  auf  diesem  Wege  Qimrz  im  Gcmpnpe  mit  Orthoklas  und 
Albit  quantitativ  zu  bestimmen Er  Umstimmte  Kii-aeltiaure  und  Tonerde  und  be- 
rechnete für  die  letztere  die  dem  Orthukltu»  und  dem  Albit  gehörige  KieaeUäure^), 
die  TOQ  der  gesamtm  KieMbiuie  in  Äbcug  gebracht  wurde.  Der  Beet  ergitik  die 
dem  Quan  xogehörige  Kieflelaivre.  —  Auch  die  Gk^nwart  der  nieht  eutechlieBbiKnii 
Kalknatroofeldspäte  bringt  keinen  erhob!  ichon  Fehler  bei  der  Bestimmung  hervor. 
F.H  wurde  dann  zunächst,  der  Tsehermak  sehen  Theorie  entsprechend,  die  zur 
Konstitution  des  Anorthit  erforderliche  Tonerde  aus  dem  gefunfleaen  Kalk  nach 
dem  VerhaltiuB  toh  1  Kalk :  133214  Tonerde  bereehnet  und  von  der  gesamten 
Tonerde  in  Abmig  gebracht^  tomer  für  die  entere  Toneidenienge  die  vom  Anorüiit 
gelorderte  (1  Tonerde  :  M6959  Kit  sclHiuire)  und  für  die  übrige  Tonerde  die  zur 
Zusammensetzung  de«  Orthoklas  und  des  Albit  erforderliche  KifSf ure  Ix^rechnet 
und  beide  Kieselsäuremengen  zusammen  vun  der  gesamten  KieM^kaure  in  Abzug 
gebracht;  der  Beet  ei|;ibt  die  gesuchte  Quantität  des  Quarzes. 

Die  Attsführang  der  Analyse  erfordert  die  strenge  Beaohtung  gewissw  Regehi, 
indem  einerseits  die  vollständige  AufschlieOung  mehrerer  Silikate  ein  äußerst  sorg« 
fältiL'es  Pulvern  derselben  voransfctzt  und  andorsoit.s  ein  unvorsichtiges  Auswaschen 
des  feinen  Pulvers  eine  Trübung  des  Kiltrats  verursachen  kann.  Der  empfi-hlens- 
werte  Gang  des  Verfahrens  ist  folgender:  Das  Gesteinspulver  wird  mit  2  Teilen 
koncentrierter  Sohwefels&ure  and  1  Teil  Waeser  in  einer  OlaarKhre  eingeeclunoken 
und  6  Stunden  lang  in  einem  Luftbade  der  TcmiH-ratur  von  2600  C.  ansgesetzt. 
Nach  dem  OiTncn  di's  Rohres  wird  dessen  Tuhtili  in  eine  Schale  ausgespült,  nötigen- 
fnlls  wenb-n  die  an  den  Giaswandungen  fester  haftenden  Teile  vermittels  eines  mit 
kuncem  Kautschuk.schlauche  versehenen  Glasstabes  entfernt  und  die  Säuro  vor 
dem  Abfiltrieren  gebörig  ▼erdünnt.  Nachdem  der  Rückstand  oberflidili«^  aus- 
gewaaohen  ist,  wird  das  Filter  nebst  seinem  Inhalt  in  mäßig  yerdünnte  Kalilange 
gebracht  und  1  Stunde  lan;.'  auf  dem  Wa.^serbade  di>;eri«'rt,  die  Lösung  abermals  mit 
Wasser  verdünnt,  abtiltriert.  anfan^^^  uii'  verdünnter  heißer  Kalilauge  und  dann 
mit  verdünnter  Salzsäure  tinfegewii«*clien.  Das  wohl  getrtwknete  Filter  wird  mit 
seinem  Inhalt  im  Platintiegel  eingeäaebert»  das  Polver  mit  Soda  aufgeschloesen, 
und  die  Kieeelsäure,  die  Tonerde  nnd  der  Kalk  in  der  üblioben  Weise  bestimmt^). 


1)  Zeitschr.  f.  analyt.  Owmie  von  F  r  e  s  e  n  i  u  s.  Bd.  2,3  (1884).  S.  158  u.  159. 

^)  Nach  dem  Verhältnis  zwischen  Tonerde  und  Kieselsäure,  das  für  beide  Mine« 
ralien  1  :  3,50878  ist. 

Andere  Methoden  zur  Isolierung  Ton  Quars,  die  aber  kaum  befriedigende 
Resultate  geliefert  haben,  finden  sieb  in  folgenden  Arbeiten:  A.  Mutier,  Quaati. 
tative  Bestimmung  des  Quarzgehaltes  in  Silikatgemengen.  —  LSriichkeitdes  Quarzes 
in  PhomphnrBÄure.  Jnurn.  f.  prakt.  Chemie.  1865.  Bd.  9^5  S  43  46.  —  Über  die 
Bestimmung  des  Quarzgehaltes  in  Silikatgemengen.  Ebenda  1866.  Bd.  08.  S.  14 
bis  23.  —  F.  Wunderlich,  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Kieselschiefer,  Adinolen 
nnd  Wetssohiefer  des  nordweetUcben  Oberhartea.  Iaattg.>Dise.  Leipeig  1880.  8.  4S 
bis  49.  —  Vgl.  übrigens  auc  h  die  Angaben  in  Kap.  58.  8.539—40,  sowie  S.610u.f. 
—  G.  Lunge  und  C.  Millbcrg,  Tbcr  das  Verhalten  der  vcrsrhifdenen  Artf>n 
von  Kieselsäure  zu  kanstisphen  nnd  kohlensauren  Alkalien.  Ztschr.  f.  angew.  Chemie, 
1897.  393-  399.  425  —431.  (Es  wird  empfohlen,  zur  Trennung  quarzartiger  und  anderer 
Keil  hack,  Praktisolie  Geolosl«.  t.Aiifl.  39 
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g)  Behanikmg  des  feinen  Puloen  mit  Flußeöure  und  Sabeäure  oder 

Sekweftkäme. 

Man^)  wendet  am  zweckniäßigsteri,  hesonders  hei  basischen  Silikaten, 
zuerst  eine  Mischunf];  von  Salzsäure  und  FlulJsäure  an.  da  solche  einerseits 
leichter  lösliche  Salze  liefert,  anderseits  weniger  auf  die  zu  isolierenden 
Kriställchen  einwirkt.  Nur  wenn  sie  nicht  genügt  (z.  B.  hei  vielen 
giininierartigen  Mineralien),  ersetzt  man  die  Salzsäure  durch  Schwefel- 
säure. Man  darf  aber  dann  hei  (iegenwart  mancher  .Min<'rahcii  {■/,.  H.  von 
Tonschiefernädelchen)  nicht  direkt  über  der  Flamme  erhitzen,  um  die 
Fluoride  zu  zerstören,  da  die  heiße  Schwefelsäure  einen  Teil,  ja  das  ganze 
zu  isolierende  Material  auflösen  kann.  Zur  Beschleunigung  der  Arbeit 
dekantiert  man  am  besten  nadi  dem  Vonohlage  von  van  Werveke 

mit  «nem  Heber,  der  mit  der  Wasser- 
^*  luftpumpe  verbunden  ist.  Man  kann 

*'   dann  fast  die  gesamte  Waachfliung» 
kdt  abheben,  nur  maß  man  den  Heber 
entfernen,  solange  ex  noch  in  letztwe 
dntaucht,  um  die  zuletzt  sich  bilden- 
den  kleinen  Wirbel  zu  vermeiden. 
DasQefaß  nur  Aufnahme  derFlfisflUE- 
keit  verseht  man  am  besten  mit 
Gnmmischlauch  ui)d  Klemmschraube 
an  einer  dritten  Röhre  (Fig.  281). 
Nachdem  der  Apparat  zusanmiengesteUt  und  der  Wasserhahn  geöf!uet  ist, 
sieht  man  die  Klenmiachraube  langsam  an,  um  ein  allmähliches  Ansaugen 
zu  bewirken. 

Methoden  zur  Isolierung  der  Rutilnädelchen  aus 
Tonschiefer  sind  von  verschiedenen  Seiten,  so  von  Kalkowsky, 
Sauer,  Cathrsin,  Gossa,  van  Werveke,  angegeben  worden'). 


SiO^  die  Substanz  mit  hcitk-n  AlkrtlikarlKinatl(">sunfrcn  zu  iK'handrln.  alx*r  nur  tlas 
durch  iSchlümiuen  von  feiut;in  Jslaube  befreite  l'ulver.  ^uuntitaliv  völlig  genau  ist 
aber  Mch  diese  Methode  nidit.  Vgl.  S.  616—616.)  —  F.  R  i  n  n  e,  CSiemiMhe  Reak- 
tioosfilijgkeit  von  Qnars.  ZentralbL  f.  Min.,  1904.  333—338. 

1)  Cohen,  Zusammenstellung  petrographischer  Untersuchungsmethoden. 
Stuttgart  1896.  S.  17.  —  Vgl.  auch  Laspeyres,  Die  steinigen  Gemengteile  im 
Meteoreisen  vun  Toluca  in  Mexiko.   Zeitschr.  f.  Kristallogr.,  1897.  27.  58ü  &. 

>)  E.  Kalkowsky,  Über  TonaohieiBniidelohen.  Neues  Jahrb.  1  Min.,  1879. 
8.  382—387.  —  A.  Sauer,  Rntfl  als  mikioBlropieoher  GeateinegMueiigteiL  Neues 
Jahrb.  f.  Min.,  1879.  S.  671;  1880.  I.  S.  280.  A.  Ca  t  h  rein.  Ein  Beitrag  zur 
Kenntnis  der  WildAohönauer  Schiefer  und  der  Tonschiefernädelehen.  Neue«  .Talirb. 
f.  Min.,  1881.  I.  S.  173—174.  —  A.  Cossa,  Rutil  im  Gastaldit-Eklogit  von  Val 
Toumanche.  Neue«  Jahrb.  t  Min.,  1880.  I.  162—164.  —  vanWerveke,  Neues 
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K  a  1  k  o  w  s  k  y  verfuhr  folgendernialien:  l«'ester  frischer  Touschiefer 
wird  in  kleine,  dünne  Blättchen  von  1  mm  Länge  und  Breite  und  '  i  mm 
Dicke  zerlegt:  die  tjesiebten  Blättchen  werden  mit  dem  dreifachen  Voluineu 
konzentrierter  Fhilisäure  iibergossen  und  bleiben  unter  öftcrem  Umrühren 
bin  zum  anbciieiuenden  Ende  der  Einwirkung  im  Kalten  stehen.  Daun 
wird  konzentrierte  Schwefelsäure  hinzugefügt,  wobei  Erhitzung  eintritt, 
die  zur  Aufschließung  des  etwaigen  uiizersetzt-en  Schieferrestes  genügt.. 
Nach  21  Stunden  (in  der  Kält4>)  dekantiert  man  das  .Säuregeniiscli  möglichst 
und  gießt  den  Rückstand  in  ein  großes  Becherglas  mit  Wasser.  Nach  dem 
Auswaschen  wird  der  Bodensatz  nach  24  Stunden  in  eine  Platinschale  ge- 
bracht, das  Waas»  siim  gjmäexm  Teile  verdampft,  konzentrierte  Salzsäure 
hinzugefügt,  und  die  Masse  etwa  eine  Stunde  bei  60^-80®  digeriert.  Dann 
fügt  man  Wasser  hinzu,  soviel  die  Fiatinschale  noch  faßt,  erwSrmt  noch 
einige  Zeit,  entleert  dann  das  Ganze  in  ein  Becfaerg^  mit  Wasser,  dekatiert 
die  schwebenden  Teile  und  behandelt  den  Rest  noch  einmal  hintndnander 
bei  gelinder  Erwärmung  mit  Flufi-,  Schwefd-  und  Salzsäure.  Nach  24  Stun- 
den  dekantiert  man  und  vereinigt  den  Bodensatz  mit  dem  ersten  Teil- 
piodukte.  Der  nochmals  mit  konzentrierter  Salpetersaure  behandelte 
und  2 — 3mal  ausgewaschene  schwarze  Bodensatz  wird  dann  in  einer  Platin- 
sehale zur  Trockne  abgedampift,  wobei  man  zuletzt  So^  zu  tragen  hat, 
dafi  der  Bodensatz  sich  über  eine  möglichst  gn>fie  Fläche  als  dünner  Über- 
zug verteilt,  dann  durch  Glühen  vom  Kohlenstoff  befreit,  und  nun  hat  man 
als  Rest  die  Nüdelchen  in  der  Form  von  fast  hellgelbem  Staube,  untermischt 
mit  ganz  wenig  Turmalinkriställchen. 

Cathrein  achlägt  vor,  lieber  gepulverten  Tonschiefer  zu  verwenden. 
Auch  kam  er  schneller  zum  Ziele,  wenn  er  das  feine  Gesteinspulver  nach 
Zusatz  von  etwas  Schwefelsäure  mit  Flußsäure  wiederholt  bis  zum  völligen 
Versclnvinden  des  Quarzes  auf  dem  Wasserbade  behandelte,  daim  mit" 
konzentrierter  Salzsiänre  längere  Zeit  digerierte,  die  saure  Tiösnng  dekan- 
tierte, den  wiederholt  ausgewaschenen  Bodensatz  trocknete  und  zur  Ent- 
fernung von  Koiilen^totT  (Graphit)  stark  glühte.  Der  Rü<-kstand  enthielt 
Hiitil  in  größeren  Kristallen.  Zirkon.  Turnialin  und  die  Nädelchen.  Letztere 
kuimten  von  den  erstgenannten  drei  Mineralien  leicht  getrennt  werden, 
da  sie  im  Wasser  sich  sehr  langsam  absetzten,  während  die  größeren  und 
schwereren  Rutil-  etc.  Kriställchen  schnell  zu  Boden  sanken.    Gießt  man 


Jahrb.  f.  Min.,  1881.  I.  178.  —  J,  Lemberg,  ÜV>er  die  Kuntaktbildungen  lx;i 
Predazzo.  Zeitschr.  d.  D.  Geol.  Ges.,  1872.  XXIV.  S.  190.  —  B.  D  o  ü.  Die  basal- 
tiaoben  Laven  und  Tuffe  dm  Provins  Haurta  und  vom  DIret  Et-TulAl  in  Syrien. 

TSebenn.  min.  u.  petrofir.  .Mitt..  1886.  VII.  S.  604.  -  K.  V  o  g  c  1  s  a  n  g.  Btiträg© 

zur  Ki  nntiils  dw  Tr.u  hyt-  und  BasaUpoKtrino  dr-r  Holn  ii  K.if.  l.  Zi  itwhr.  d.  D. 
Geul.  Ges.,  IHUO.  XLU.  S.  'M).  T  h  ii  r  a  c  h  ,  Verh.  phys.-med.  Gesetlsch.  Würz- 
bürg  1884.  18.  S.  213.      Miti.  d.  Bad.  Gcol.  Landesanstalt,  1895.  3.  359. 
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die  durch  die  Nädelchen  getrübte  Flüssigkeit  vorsichtig  ab,  so  erhält  man  sie 
schließlich  ganz  rein. 

In  ganz  analoger  Weise  verfuhr  Sauer  bei  der  Isolierung  des  Rutils 
aus  archäischen  Gesteinen,  wobei  er  die  Identität  der  Nädelchen  mit  Rutil 
nachwies. 

Zur  quantitativen  Isolierung  von  Korund  gibt  P  r  a  1 1 
folgendes  Verfahren  an ' ) :  2  g  des  gepulverten  Gesteins  werden  2  Stunden 
auf  dem  Wasserbade  mit  konzentrierter  Salzsäure  behandelt,  der  Rück- 
stand abfiltriert,  getrocknet  und  l',2  Stunden  mit  4  g  COjNai  und  2  g 
COj  K*  über  dem  Bunsenbrenner  geschmolzen.  Die  Schmelze  wird  in  Wasser 
gelöst  und  das  nicht  Aufgelöste  abfiltriert,  mit  verdünnter  Salzsäure  und 
mit  einem  Überschuß  an  konzentrierter  Flußsäure  behandelt.  Die  über- 
schüssige Säure  wird  abgedampft,  der  verbleibende  Rückstand  mit  heißem 
Wasser  ausgewaschen  und  abfiltriert.  Das  Filter  w^irJ  verascht.  Der  Rück- 
stand gibt  die  Menge  an  Korund, 

Die  Zersetzung  mit  Flußsäure  muß  mit  den  nötigen  Vorsichtsmaßregeln 
erfolgen.  Es  wird  in  vielen  Fällen  nur  eine  kleine  Quantität  von  Substanz 
behandelt  werden  können. 

Cohen')  war  bemüht,  die  Methode  derart  zu  modifizieren,  daß  sich 
größere  Mengen  von  Material  in  Arbeit  nehmen  lassen,  die  Zersetzimgs- 
oberfläche  möglichst  vergrößert  werden  kann,  die  Zersetzung  der  Haupt- 
sache nach  bei  gewöhnlicher  Temperatur  stattfindet  und  weniger  Zeit  in 

Anspruch  nimmt,  und  daß  die  gleichzeitige  Be- 
Fig.  282.  handlung  verschiedener  Gesteinsproben  ermög- 

licht ist.  Er  benutzte  einen  Blei  topf,  welcher 
mit  Deckel  10  cm  (ohne  Deckel  cm)  hoch  ist 
und  einen  lichten  Durchmesser  von  lö,2  cm,  bei 
5  mm  dicken  Wandungen,  besitzt.  In  diesem 
(Fig.  282)  sind  vier  Schüsseln  einsetzbar  von 
9\s,  11  Vs,  13  ^2,  15  \.'  cm  Durchmesser.  In  die 
untere  Hälftei  des  Topfes  gibt  man  die  zur 
Flußsäureentwicklung  nötige  Menge  von  Fluß- 
spat^) und  Schwefelsäure.  Das  Gesteinspulver 
wird  mit  Wasser  oder  mit  Wasser  und  Schwefel- 
säure durchfeuchtet  und  in  den  flachen  Bleischüsseln  ausgebreitet.  Der 
mit  einem  starken  Knopf  versehene  Deckel  greift  mit  einem  Falz  über  und 


1)  J.  H.  Prat  t,  Corundum  and  its  occurencc  and  distribution  in  the  l'nited 
States.  Biillptin  of  the  l'nited  States  Gcological  Survey  Nr.  269.  Washington 
1906.    S.  21. 

2)  Mitt.  d.  naturwis«.  Vereins  f.  Neuvorpommem  u.  Rügen,  1888.  20.  S.  13. 
Wegen  der  Oipsbiidung  aus  Flußspat  und  SO,Hj  nimmt  man  zweckmäßiger 

gepulverter  Kryolith. 


'  Google 


618 


kann  so  gearbeitet  werden,  daß  ein  besonderer  Kitt  unnötior  ist.  Die  Ein- 
wirkung der  Flußsäurediimpfe  wird  beschleunigt,  wenn  man  den  Topf 
an  einen  warmen  Ort  stellt.  Auf  den  Mineralien  bildet  sich  bald  eine 
Salzkniste.  so  daß  man  den  Topf  öffnen,  die  Mineralien  umrühren  oflcr 
auch  mit  iSalzsäure  und  Wasser,  bei  viel  zurückgebliebener  gelatinöser 
Kieselsäure  auch  mit  Natron-  oder  Kalilauge  behandeln  muß.  Der  Rück- 
8t and  muß  dann  nochmals  in  dem  Topf  auf  gleiche  Weise  behandelt 
werden. 

H.  V.  (J  raber  ^)  beschreibt  eine  kleine  Blei  dose  (Fig.  28"?)  für  die 
iiükrociiemische  Silikatanalyse.  Sie  ist  aber  auch  wohl  für  Mineraltrennungen 
•brauchbar.  Die  Aufschließunc  erfolfft  mit  roher 
rauchender  Flußsäure,  die  in  den  untearen  Teil  der 
Dose  gegeben  wiid.  Sie  ist  d«r  Daxstellung  von 
naMnie  mitteb  Schirafelsiiiie  voittuleliffii,  da 
diese  sehr  locht  als  EzsUdcator  wirkt  und  den 
Wassertropfen  aus  dem  Flatinschüsseldien  8  ab- 
sorbiert. Dem  kann  allerdings  bis  sa  einem  ge« 
wissen  Grade  abgeholfen  werden,  wenn  man  in 
die  Flatinschüssel  auch  etwas  Schwefelsäure  sugibt, 
was  auch  den  Aubchluß  und  die  Isolierung  der  nicht  sersetsbaren 
Substanzen  beschleunigt.  Das  ca.  2 — 3  g  schwere  Phitinschüsselchen 
fafite  bei  den  Gr  ab  ersehen  Untersuchungen  1  ocm.  Der  Dreifuß, 
der  dem  Schüssdchen  als  Stütae  dient,  ist  aus  Platin-  oder  Bleidraht 
ang^ertigt. 

h)  B^anähmg  de»  Puhen  mit  komenirierter  Nairon'(KaU-)lmi^. 

Die  bisher  beschriebenen  Methoden  der  Trennung  von  Silikaten  und 
anderen  Mineralien  gehen  von  deren  verschiedenem  Verhalten  gegen  Säuren 
aus.  Auf  den  VorRrhlägen  von  Lemberg^)  beruhen  nun  Methoden  zur 
Abtrenrumg  von  Mineralien,  die  von  kaur-itischen  Alkalien  nicht  gelöst 
werden.  Zahlreiche  Silikate  werden  bei  der  Behandlung  mit  konzentrierter 
Kali-  oder  Natronlauge  in  durch  Säuren  lösbare  Verbindungen  übergeführt, 
<lo<'h  erfolgt  die.se  Umwandlung  für  die  verschiedenen  Silikate  sehr  ver- 
8chie<len  rasch.  VerhaltiUMniiliig  rasch  entstehen  aus  allen  Feldspäten, 
Kaolin  und  sonstigen  tonigen  Zersetzungsprodukten  zeolithartige  Ver- 
bindungen. Weniger  rasch  erfolgt  die  Umwandlung  bei  Hornblende, 
Augit,  Biotit,  redit  langsam  bei  Andalusit,  Prehnit,  Epidot,  Muskorit; 

1)  ZentnaU.  f.  Hin..  1906.  247—248. 

2)  Zeitsohr.  d.  D.  Geol.  Gca..  1883.  85.  E.  K  a  i  se  r.  Vorhnndl.  d  intnrh. 
Vereins  d.  preuß.  Rbeiolande.  Bonn  1897.  04.  S.  93—  05.  —  Zeitschr.  f.  Krüitaliogr., 
1900.  33.  200. 
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TEennuiig  mit  ^latHmkugB 


auch  Quarz  löst  sich  Verhältnis niäßin^  rasrh  in  Natronlaii<20^).  Quan- 
titative Analysen  von  Gebirgsarteu  lassen  sich  nach  diesem  Verfahren 
nicht  ausführen,  sondern  nur  Isolierungen  einzelner  Bestandteile.  Man 
verfährt  folgendermaßen:  Das  nicht  zu  fein')  <,'e|)iilverte  Gestein  wird  mit 
möglichfit  künzcntrierter  Natronlauge  (so  daß  die  i<auge  bei  Zimmertempe- 
ratur zu  Kristallbrei  erstarrt)  in  einem  geräumigen  Platintiegel  24  Stunden 
auf  dem  Dampfbade  bei  100"  behandelt,  wobei  es  durchaus  nötig  ist.  in  den 
ersten  Stunden  möglichst  oft  mit  einem  Platinsta})e  umzurühren,  um  ein 
Zusammenbacken  zu  verhindern.  Nach  21stündiger  Einwirkung^)  wurde 
mit  Wasser  stark  verdünnt,  das  Gelöste  abgegossen  und  mit  Salzsäure  die 
entstandenen  Zeolithe  zerstört;  nach  dem  Auswaschen  wird  der  Rückstand 
von  neuem,  nun  aber  etwa  30  Stunden  lang,  mit  Natronlauge  auf  dem 
Dampfbade  behandelt.  Daa  Verfahzen  wird  so  lange  wiederholt,  bis  die 
gewünschte  unt/ex  dem  Mikioekope  zu  prüfende  Beinheit  erlangt  ist.  Man 


1)  Michaelis,  Cbemikerzeitung  1895.  Bd.  19.  1422,  behauptet,  daii  guarz, 
bei  der  Anwendung  von  kauttiBohett  Hydnizyd  me  KOH  oder  NaOH,  von  sieden» 
den  10  prosMitigen  (10  Procent  Nt^O)  oder  beim  Digerieren  auf  dem  Wanerbade 

selbst  von  25  prozcntigen  Lösungen  abaolat  niuuigrrifbar  «ei»  was  aber  mit  den 

älteren  Anga1>fn  von  Lemberg,  sowie  ne neren  \'on  Lunge  nnd  M  i  11  b  e  r  g 
(ZciUichr.  f.  angew.  Chemie,  1897.  393),  sowie  von  Rinne  (Zentralbl.  f.  .Min., 
1904.  334)  nicht  nbereinstimmt.  Qua»  wird  hiernach  unter  Umständen  von  Alkali- 
lange  voUstfaidig  geiöet  (vgl.  S.  609-610). 

-)  rber  die  GröOe  de«  Korns  lällt  sich  nichts  Alljücmeines  angvlx  n;  je  wider- 
standsfähiger  (las  7.n  is<>lierende  Mineral  und  in  jr-  relativ  größerer  Menge  es  vor- 
kommt, desto  feiner  darf  man  pulvern:  a\ich  ist  e»  bisweilen  zweckmäßig,  von  neuem 
au  pulvern,  nachdem  man  den  größten  Teil  der  zu  entfernenden  Mineralien  gelöst 
hat.  Man  muß  femer  einen  bedeutenden  Übereobuß  von  Natronlauge  nehmen, 
damit  ihre  Konzentration  durch  die  teilweise  Neutralisjitioti  durch  KieselBiure 
nicht  bcträchtlirh  ^fändcrt  Avinl;  Kalilaujre  wandelt  Orlhoklas  lungfi.nmpr  tim.  als 
Natronlauge.  -  Bei  der  Unlt-rsuchung  von  Tonen  dur(  Ii  E.  Kaiser  stellte  es 
sich  als  zweckmäUig  heraus,  aus  den  Tonen  sowohl  uie  gröberen,  wie  die  feinaten. 
vornehmlich  sue  Kaolin  oder  dem  Kaolin  ahnlichen  Zenetzungsprodolcten  bestehen- 
den Bestandteile  abauschl&mmen.  Der  mittlere,  meist  auch  größer«  Teil  mit  einer 
K.nrngröße  von  UDgefähr  0,6--0,0ß  mm  wurde  nach  der  Lemberg  sehen  Methode 
behandelt. 

3)  Lemberg  «elilügt  vor,  die  Lauge  immer  mit  einer  ca.  1  cm  dicken  «Schicht 
geschmobenen  Paraffins  so  bedecken,  um  Eintrocknen  nnd  Kohiensiuieabflorption 
Bu  verhindern.   Daa  Überdecken  mit  Pan^fin  ist  aber  sehr  anreinlioh.   Es  erwies 

sich  bei  meinen  Arbeiten  als  zweckmäßiger,  den  Luftabstchluß  auf  folgendem  Wege 
auszuführen:  Zur  Erhitr.tinfr  benutzt  man  ein  Wiisserhad.  ;\iif  wrlrhem  stoh  ein  mit 
einer  Kinne  versehener  Deckel  behndet,  der  die  riatmschale  mit  Mineralgemengc 
und  Natronlauge  aufnimmt.  In  die  Rinne  setst  man  einen  nmgekehrten  Trichter 
und  vetwihließt  sie  mit  einer  über  lOQO  siedenden  FiOaeigkeit  (s.  B.  Glyzerin).  Sehr 
Bweckn)ii(3i:z  t'^t  es,  einen  mit  einem  Stiele  durch  das  Trichterrohr  hindurehreiohenden 
Platinstab  zu  III  Umrühren  zu  beiaasen.  Wähnnid  <1ps  VVrmifhfsmnß  hruifipernmjreriihrt 
werden,  tiamit  nicht  durch  Zusammenballen  zerstörbare  Mineralien  erhalten  bleiben. 
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behandelt  dann  noch  kurze  Zeit  mit  verdünnter  Natronlauge  bei  100® 
zur  Lösung  der  durch  Salzsäure  abgeschiednnon  Kieselsäure.  Man  er- 
hält auf  diese  Weise  ein  Aj^j^regat  von  Mineralien,  das  hei  Anwesenheit 
von  Quarz  in  den  ursprünglichen  Materialien  diesen  noch  in  ziemlich  großen 
M*»n'ien,  bei  nicht  genügend  langer  Behandlung  auch  mehr  oder  weniger 
große  Mengen  von  Feklspat  enthält.  Man  muß  deshalb  auch  noch  andere  Tren- 
nungsnielhoden  (.schwere  Ijö.sunge,i  etc.)  zur  völligen  Isolierung  heranziehen. 

Glinka^)  beinitzte  die  Einwirkung  von  Kalilauge  auf  Tone,  um  den 
Gehalt  von  Kaolin  und  freien  Aluminiunihydroxyden  in  Tonen  zuhestimmen: 
Wenn  Kaolin  eine  halbe  Stunde  über  ein**m  Münekehrenner  geglüht  und  dann 
mit  33pro2entiger  Kalilauge  gekocht  wird,  so  geht  in  da«  Filtrat  bei  zwei- 
maliger Beliandluag  fast  die  ganze  Quantität  der  Kieselüiiure  und  wenig 
Aluminiunioxyd  über.  l)ie  freien  Aluminiumhydroxyde  gehen  nach  dem 
Glühen  erst  dann  in  Lösung,  nachdem  fast  die  ganze  Kieseltiüure  gelöst  ist. 

i)  Behandlung  mit  Natriufn  •  ( Kalium  ■ )  karbonat. 

Kalkowflky*)  isolierte  Spinell  aus  Gramdit  durch  Behandeln  des 
Gesteinspulvers  mit  schmelze nd(> in  Kalinatronkarbonat,  wobdRatil,  Quarz, 
Feldspate  und  Glimmer  in  Lösung  gehen,  der  Granat  dagegen  mit  übrig 
bleibt.  Von  ihm  ließ  sich  der  fwnsandige  Spinell  zum  giößtea  Teile  durch 
einfaches  Herabrollen  auf  geneigt  gehaltenem  Schreibpapier  unter  An- 
klopfen entfernen.  Von  den  feinen  Granatkörnchen  kann  durch  wieder- 
holtem Ausschmelzen  mit  dem  Alkalikarbonat  noch  etwas  entfernt  werden, 
im  ferneren  durch  Behandeln  mit  kalter  Flußsäure;  ganz  rein.  d.  h.  zur 
quantitativen  Analyse  geeigtiet,  kann  num  aber  den  Spinell  auf  diese  Weise 
nicht  erhalten.  Auch  von  öfter  vorhandenem  Andaiusit  läßt  ersieh  nicht 
voilBtändig  trennen. 

Auch  M.  Koch  ^)  inaehte  die  Krfahrung,  dali  die  Lsoherung  des  Spinells 
durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Kalinatron  zwar  gelingt,  daß  jedoch 
der  Rückstand  (en  liandelt  hich  um  Einschlüsse  in  Kersantit)  immer  mehr 
oder  woniger  durch  Sillimanit-  und  Cyanitreste  verunreinigt  war.  ho  daß 
es  unino^^iii  Ii  war,  mit  Aussicht  auf  sichere  Resultate  chemische  Reaktionen 
damit  vorzunehmen. 

Die  Anwendung  heißer  konzentrierter  Natriumkarbonatlösungen  zur  Re- 
stinmiung  der  löslichen  Kieselsäure  ist  nach  Hille brand^)  unzweckmäßig. 

i)  Zeit«ehr.  f.  KriBtaUogr.,  1900.  92.  79-41;  1902.  M.  188-189. 

Ober  Heroynit  im  «fiohuBcben  Gnuiulit.   Zeitschr.  d.  D.  Geol.  Ges.,  1881. 

Bd.  23.  S.  535. 

3)  Die  Kersantite  des  Unterharzes.  Jahrb.  d.  preuß.  geoi.  Landeaanstalt  für 
1886.  S.  91. 

4)  BuUetiii  of  the  United  States  Geologioal  Survey  Nr.  176.  Washingtun  1900. 
8.  109. 
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lYeoauii^  vuu  Kieselsäure  und  Quaix. 


Zur  Abscheidung  nicht  geglühter,  gefällt«!  Kieselsäure  von  Quarz  emp- 
fehlen Lunge  und  M  i  1 1  b  e  r  g  ^ )  eine  15  Minuten  dauernde  Einwir- 
kung einer  öprozontigen  Lösung  von  Natrium karl)onat.  Der  Fehler,  der 
durch  den  Angriff  des  Quarzes  hervorgerufen  wird,  ist  gering,  kommt  für 
eine  Isolierung  de»  Quarze  nicht  in  Betracht. 

k)  Bestimmung  amorpher  Kieselsäure. 

Hatch')  schlug  folgendes  Verfahren  ein,  um  aus  yerkieselten  Ge< 
sUiiien  die  amorphe  Kieselsäure  zu  entfernen  und  zu  be^^timnien:  Er  stellte 
aicli  eine  Losung  von  400  g  Kaliumhydrat  (puiim.)  im  Liter  lier  imd  benutzte 
davon  20  ccm  für  1  g  Gesteinspulver.  Das  getrocknete  und  gewogene 
fJesteinspulver  wird  1  Stunde  lang  auf  dem  Wasserbade  bei  häufigem  Vm- 
rühren  mit  der  Lösung  gekocht,  mit  Wasser  verdünnt,  ein  paarmal  durch 
Drkantieren  mit  kochendem  Wasser  gewaschen,  auf  ein  kleines  gewogenes 
Fl itnerpa pierchen  gebracht  und  so  hinge  mit  heißem  Wa=«er  gewaschen,  bis 
ein  Tropfen  des  Waschwassers  keine  Veränderung  in  der  Farbe  vcd  rotera 
Lackmuspapier  hervorbringt.  Das  Pulver  wird  ilann  in  dem  Trockens!  In  ank 
bei  105"  getrocknet  und  zwischen  zwei  mit  einer  Klammer  verbundenen 
Uhrgläschen  gewogen.  Der  Verlust  gibt  die  amorphe  Kieselsäure.  (Vgl. 
auch  die  Angaben  nach  Daniel  auf  üOti.) 

l)  Schmeken  des  Gesteinspulvers  zur  Krkennutm  von  Quarz. 

In  Anderiten  konnte  K  ü  c  h den  Quarz  in  der  Weise  kenntlich  machen, 
daß  er  das  Qesteinspalver  im  Platinti^gel  über  ebem  kräftigen  Geblase 
zusammenschmolz;  die  samtlidien  Hinenilien  schmolzen  dabei  zu  einem 
dimkelbraungrünen  Glnse  zusammen,  in  welchem  die  unveränderten  Quan- 
körner  sich  wieder  finden  ließen. 

Dies  Verfahren  ist  natürlich  nicht  anwendbar,  wenn  Oxyde  (Magnet» 
eisen)  oder  basische  Mineralien  für  sich  oder  mit  vorhandener  Tonerde 
schmelzbare  Produkte  liefern. 

m)  B^andkmg  mit  sogenannim  neutralen  LösungsmiUek^  zur  üntersckeidwig 

hHumm^er  und  hMiger  Substanzen. 

Zur  Untenchndung  von  unter  dem  Mikroskope  nicht  zu  kennenden 
bituminösen  und  kohligen  Substanaen  wandte  C  o  h  e  n  ^)  ein  Eztiaktions- 
verf ahren  an.  Er  benutzte  zu  diesem  Zwecke  Äther  und  den  8  o  x  h  1  e  t- 

^)  ZcitHchr.  f.  an^t•w.  Ch«'mi»».  1S97.  '.VM.  425.    -  Vgl.  auch  vorne  AlUU.3  auf  Ü.^kfQ. 
■■^)  Tscherm.  min.  u.  petrogr.  .\iitt.,  18H«.  VII.  S.  330-331. 
8)  Nene«  Jahrb.  f.  Min.,  1886. 1.  S.  43—44. 

4)  Nene«  Jahrb.  f.  Hin.,  fieil.-jBd.  V.  1887.  8.  220.  Vgl.  auch  Cohen,  Meleo- 
rifcenkttnde,  Heft  1.  Stuttgart  1894.  8.  17—19. 
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sehen  Extraktionsappant,  welcher  gwtattet,  mit  einer  geringea  Menge  von 
Flüssigkeit  beliebig  lange  ta  operieren.  Gelingt  in  vielen  Fällen  auch  keine 
vollständige  Eidvaktiiin,  so  erhält  man  doch  nach  Verdunstung  des  Äthers 
ölige  Subatanzen  von  ozokeritähnlichem  Gerüche  und  von  mehr  oder  minder 
intensiver  bräunlicher  Färbung.  Wendet  man  Lösungsmittel  mit  hohem 
Siedepunkte  an  (z.  B.  Xylol),  so  kann  man  die  Extraktion  natürlich  auch 
in  einem  gewöhnlichoi  Kolben  vomehmiui. 

n)  Behandiutujj  um  SüikcUe,  Sulfide,  Phmphomickekiaen  und  hohle  von 
MeiaUen  zu  trennen.   (Vgl.  auch  S.  670.) 

V.  Wobl^r,  Über  die  Bestandteile  des  Meteorsteines  von  BnobmQt  in  Baflland. 

Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.,  1862.  XLVI.  II.  S.  305. 
J.  Bouesingault,  Analyse  d*une  fönte  chroraif^re.    Dosage  du  carbone  danf^ 

la  fönte,  le  fer  et  l'acier.  Comptes  renduä,  1886.  LXVI.  874.  Vgl.  auch  C.  R  a  m- 

melsberg,  Beitrlg»  snr  Kenntnis  der  Meteoriten.  H onateber.  d.  Berl.  Akad. 

d.  WisaenBcb.,  1870.  S.  440-~446.  —  Über  den  Meteorstein  von  Chantonnay. 

Zeitachr.  d.  D.  Geol.  Gci^..  1870.  Bd.  S2,  &  889.  —  Über  daa  SohvefeleiMa  des 

Meteoreisenö.    Kbenda  8.  895 — 896, 
N.  Story-Maskelyne,  On  tbe  mineral  constituents  of  metcorites.  Phiiue. 

TnuM.,  1871.  8.  360. 

E.  H.  V.  B  a «  m  h  a  u  e  r,  Sur  la  mMonte  de  T)ab6,  dan»  l'Inde  N^rtondräe. 

Arch.  Nöerl..  1871.  S.  312—318. 
Pearse,  Zeit»(  hr.  f.  anal.  Ohemie.  1877.  S.  r)(>4;  vgl.  auch  K.  R.  Fresenius» 

Anleitung  zur  quantitativen  chemischen  Analyse.    6.  Aufl.  S.  415. 
H.  V.  Fottllon,  Über  die  mineralogische  und  chemische  Zusammenaetsung  des 

am  Itt.  Februar  1883  bei  Alfiaoello  gefallenen  Heteocsteins.  Sehr.  d.  Wimer  Akad.» 

1 R.  438. 

C.  Fried  heim,  Cber  die  chemisclu'  Zu.'^amnipn'^Ptznng  der  Mi-troriton  von  AI- 
Hanello  und  Coaoepcion.  Monataber.  d.  Akad.  d.  Wiascnach.  zu  Berlin,  1888. 
S.  187-188. 

£.  C  o  h  e  n,  Heteoritenknnde,  Heft  1.  Stuttgart  16M. 

Laspeyres,  Die  steinigen  Gemengtaile  im  MeteoreiMin  von  Tolnea  in  Mexiko. 

ZeitMshr.  f.  Kristallogr..  1897.  27.  586  ff. 
Behrens,  Anleitung  «or  mikroohemiscben  Analyse.   Hamborg  u.  I«ipzig  1895. 

S.  182  ff. 

E.  Cohen  n.  Weinschenk,  Meteoreiaenstudien.    Annalen  d.  k.  k.  naturh. 

RofannsetimB,  1891.  Bd.  6.  132—133^ 
£.  Cohen,  MeteorMienstndisin  III.  Annalen  d.  k.  k.  natnrh.  HoftnuseiraiB,  1804.^ 

Bd.  9.  98— ""99. 

G.  Spezielle  Trennungsmethoden. 

Wenn  die  vorstehend  an^gebenen  Tiennungsmethoden  zu  keinem  Re- 
sultate geföbrt  habc>n,  kann  man  zuweilen  noch  einzelne  besondere  Methoden 
anwenden,  von  denen  die  folgenden  noch  angeführt  werden  mögen: 

a)  Absonderung  dünner  Blättchen  (besonders 
gli mmetartiger  Mineralien)  und  feiner  Nadeln  tritt 
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nach  dem  Vorschlage  von  R  o  s  e  n  b  u  s  c  h  * )  ein,  wenn  man  das  Pulver 
(vor  oder  nach  einer  anderwcitifien  Trennung)  über  die  schwach  geneigte 
IHäche  rauhen  Schreibpapiers  gleiten  läßt.  Die  Glimmerblättchen  bleiben 
unterwegs  hängen,  das  Feldspat  pul  ver  gleitet  herab. 

Linck  -)  lichauchte  einet»  ^owölinlichen,  gut  gearbeiteten  (Uastrichter 
auf  si'iner  Innenfläche  und  scluittete  darauf  rings  im  Kreise  herum  kleine 
Portionen  des  Pulvers.  Der  (dinmier  hliel)  an  der  feuchten  Wand  haften, 
während  alle  mehr  oder  weniger  e<'kigen  Mineralkörner  in  ein  untergestelltes 
Gefäß  abrollten.  Aufstoßen  des  Trichterrandes  auf  eine  mit  Papier  belegte 
Tischplatte  genügt,  den  Glimmer  zu  gewinnen.  T  in  ganz  reines  Material 
zu  erhalten,  muß  man  j('<loch  das  Verfahren  mehrfach  wiederholen;  dabei  ist 
es  zweckmäßig,  das  Pulver  aus  stets  größerer  Höhe  in  den  Trichter  fallen 
zu  lassen,  da  durch  größere  Fallge-schwindigkeit  das  Anhaften  der  feinsten 
Körnchen  verhindert  wird.  Auf  diese  Weise  fällt  natürlich  auch  immer 
etwas  Glimmer  mit  durch  den  'iVichter. 

b)  Auslesen  unter  der  Lupe  oder  unter  dem  Mikro- 
skope mit  der  Hand.  Hin  und  wieder  lassen  sich  aus  dem  sefwt- 
rierten.  größtenteils  homogenen  Pulver  Verunreinigungen  nur  durch  Aus- 
lesen unter  dem  Mikroskop  bei  schwacher  Vergrößerung  entfernen.  Man 

verteilt  das  Pulver  j)ortionenweise 
Fig.  2H4.  recht  gleichmäßig  auf  einem  Objekt- 

träger und  t  ii))ft  mit  <'iner  feiniMi.  ange- 
feuchteten l'räparicrnaih'l  cwler  einer 
Pinzette  die  vereinzelten  fremden 
Körnchen  heraus.  Man  kann  auch 
die  Nadel-Spitze  nut  einem  KlebstotTe 
(Gummi,  (Jjyzerin,  Kanadabalsam) 
versehen.  Sobald  die  Nadelspitze 
ringsum  mit  angeklebten  Körnchen 
bedeckt  ist.  hält  man  sie  einen 
Augenblick  in  ein  Schälchen  mit 
Wasser  bezw.  Benzol,  in  welchem 
nach  Auflösung  des  Klebstofiee  die 
ausgelesenen  Kömchen  zu  Boden 
sinken'). 

Gute  Dienste  leisten  die  L  u  p  e  nst  a ti  ve,  ivie  sie  je.  B.  von  W.  o. 
H.  Seibert,  Wetzlar  und  R.  Fueß,  Steglitz  bd  Berlin  in  den  Handel 
gebracht  werden,   Das  Sei bert sehe  (Fig.  284)  besitzt  einen  1  cm  breiten 

Neuts  Jahrli.  f.  Mm..  l^H».  II.  S.  'JüT. 
2)  Abb.  z.  geol.  Spizialkarte  von  ElsaU-Lotbringen.  III.  1.  >S.  41—42.  8trsO- 
barg  1884. 

>)  Zi rke I,  Lehrb.  d.  Petrogr.t  2.  Aufl.  Leipsig  1893.  Bd.  1,  S.  107. 


Aasleievorrichtiing  von  w.  und  H.  8e{b«rt 

in  WctKlitr. 
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verschiebbaren  Qkifistreifen  (0).  Auf  dieeem  Glasstreifen  kann  man  mit 
einer  seitwaittt  angebrat  hton  St  reu  Vorrichtung  (5)  das  Pulver  ausbreiten. 
Die  Lupe  gestattet  gerade  das  Überseheo  der  Breite  de^  Streifens.  Das 
Stativ  ist  mit  einer  PolaiisatioiiBvorrichtung  ver8?hen  (Polarisator  jV,  Analy- 
sator A  ist  auf  die  Lupe  aufsetzbar).  Man  kann  dies  Stativ  auch  zum 
Durchmustern  größerer  Schlifie,  bei  der  Vergleichung  mehrerer  Präparate 
nebeneinander,  wie  bei  vielen  anderen  Arbeiten  benutzen. 

Rosenbusch  *)  empfiehlt  für  das  Aussuchen  die  Benutzung  eiuM 
dickeren  Glasstreifon^,  in  welchen  man  longitudinal  eine  Rinne  eingeschliffen 
hat.  oder  ntif  welchem  man  diese  Rinne  dadurch  herstellt,  daß  man  zwei 
keilförmig  zugeschlüTerie  (»lasstreifen  mit  den  einander  zu<:ewandten  Schnei- 
den aufklebt.  Das  Pulver  wird  in  diese  Rinne  so  einfietrafjen.  dalJ  die  Körn- 
cluMi  einander  nicht  zu  nahe  liegen.  Man  schiebt  die  Gla8i)latte  unter  dem 
Mikroskop  langsam  vorbei,  und  sobald  eines  der  gesuchten  Köriich(Mi  im 
Gesiclitsfeld  ist,  hebt  man  es  mit  einem  dünnen  Wachsfaden  oder  einem 
Schwefel  hol  ZI  hen.  dessen  fein  zuge-^pitztes  Ende  man  ein  wenif^  befeuchtet 
hat,  heraus.  T  Ii  o  u  I  e  t  saugt  die  Körnclien  dui'ch  ein  Glasrölirchen  an, 
welrhes  mit  einem  System  von  zwei,  Spritzflaschen  ähnlich  gebauten,  unter- 
einander durch  Glasröhren  und  Kautscluikschläuciie  verbundenen  Gläs- 
chen beweglich  befestigt  ist.  Man  saugt  die  Luft  aus  dem  letzten  Gefäß, 
während  die  Spitze  das  Körnclieii  berührt;  letzteres  fällt  in  das  erste  Gefäß. 
Kinfacher  ist  die  Benutzung  eines  kleinen  Glasröhrchens,  das  mit  einem  kleinen 
Kautsrhukballon  versehen  ist  (Pi|H;ttc};  ca  ist  namentlich  empfehlenswert, 
wenn  man  die  Kürner  angefeuchtet  hat.  Die  Spitze  der  Pipette  muß  dann 
mit  Wasser  gefüllt  bleiben. 

Man  kann  feine  lamellare  Mineralien  auch  abtrennen,  wenn  man  das 
Mineralpulver  in  Wasser  aufwirbelt.  Die  lamellaren  IBncralieQ  sinken 
langsamer  zu  Boden  wk  dra  allseitig  gerundeten  K&mer.  Durch  rasches 
Abgießen  der  Flüssigkeit  mit  den  noch  schwebenden  Täfelchen  können 
diese  mehr  oder  weniger  genau  von  den  anderen  Mineralien  getrennt 
werden. 

Kapitel  70. 
Die  Bestimmiuig  des  spefiflsohen  Gewichtes. 

Zur  Bestimnmng  des  spezifischen  Gewichtes,  d.  h.  der  Zahl,  welche  an- 
gibt, wievielmal  der  Körper  schwerer  ist,  als  ein  gleiches  Volumen  Wasser 
von  4°,  benutzt  man  eine  Reihe  von  Methoden,  von  denen  die  zu  besprechende 
Schwebe- (Suspensions-}Methode  die  mäste  Anwendung  bei  mineralogisch 

1)  Boaenbasch.  Ifikroak.  Physiogr.  d.  Min.,  3.  Aufl.  8.  253. 
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petrographischen  Arbeiten  ündet,  da  ihre  Fehlerquellen  liier  nicht  ins 
Gevricht  fallen. 

A.  Die  hydrostatiBohe  Wage  (Fig.  285*)  untencheidet  sich 
von  der.  gewöhnlichen  Wage  daduich,  daß  dUe  eine  kttner  aufgehängte 
Wagschale  unten  mit  einem  H&kchen  veisehen  ist,  nm  den  su  untersuchenden 

Gegenstand  mit  einem  sehr  feinm  Draht  uihängen  und 
Flg.  285.  so  in  ein  unterzustellendes  Gefäß  tauchen  lassen  sn 
können.  Ifan  bestimmt  das  Gewicht  des  su  untersuchen- 
den  Gegenstandes  in  Luft  (a),  sowie  den  beim  Eintauchen 
in  Wasser  eintretenden  scheinbaren  Gewichtsverlust  (6) 
dem  Gewicht  der  verdrängten  Wassermasse).  Dann 

ist  das  spezifische  Gewicht  s  =s  y.  Die  Methode  ist  nur 

genau,  wenn  größere  Gewichtsmengen  zur  Verfügung 
stehen.  Bei  petrographischen  Arbeiten  wird  man  aber 
häufig  nur  sehr  geringe  Mengen  zur  Verfügung  haben 
und  deshalb  besser  eine  der  anderen  Methoden  benutzen. 

P  e  n  f  i  e  1  d  *)  empfiehlt  zur  Bestimmung  des  speri- 
fischen  Giewichtes  von  Mineralpulvern  die  Anwendung 
kleiner,  einseitig  geschlossener  Glasrohre  (8  mm  Durch- 
messer, 35  mm  Länge),  die  an  ^em  leichten  Platindraht 
aufgehängt  sind.  Das  Böhrchen  wird,  mit  Wasser  gefüllt, 
in  einem  größeren  Gefäß  mit  Wasser  gewogen  und  nochmals  nach  Entfernen 
des  Minerals,  dessen  Gewicht  nach  dem  Trocknen  bestimmt  wird. 

Zur  Bestimmung  des  spezifischen. Gewichtes  von 
i  n  W  a  s  s  0  r  1  «i  h  1  i  r  h  e  n  M  i  n  c  r  a  1  i  o  n  empfiehlt  sich,  die  Bes^titn- 
nmng  in  Petroleum;^)  oder  in  einer  anderen  FliissijTjkeit  vorzunehmen,  in 
der  der  betreflende  Körper  uulöslic}]  i>t,  und  deren  sjM-zitisches  (Jewicht  be- 
kannt ist.  Zur  Bestimmung  kann  sowohl  die  hydrostatische  Wage  wie  tlas 
Pyknomet»'!'  Kt-iiutzt  werden.  Man  hat  dann  nur  die  so  «refundene  Zahl 
mit  dem  sjK'Zilischen  (Jewichte  der  betreffenden  Flüs.sigkeit  zu  multii)lizi»'ren, 
um  das  auf  Wasser  bezogene  sjx'zifisrhe  (Jewicht  de.s  Körpers  zu  erhalten. 
Sind  nämlich  z,  z',  z"  die  Gewichte  gleicher  Volumina  von  dem  Körper, 
vom  Wasser  und  von  der  zweiten  Flüssigkeit,  so  ist  n:-'  —  (z:'")  .  {z":z'), 
d,  h.  das  sjx^zifische  Gewicht  des  Kor[K»r8  in  Bezug  auf  Wasser  ist  gleich  dem 
in  Bezug  auf  die  zweite  Flüssigkeit  ermittelten  spezifischen  Gewichte,  multi- 


M  VAne  neue  hydrostatiMchc  Wage  wird  von  Toula  btMUshrieben:  TBchermaks 
min.  u.  petr.  Mitt.  1907.  26,  233—237. 

S)  Aimr.  Joamal  of  fldence,  1806.  (3).  5f.  8.  448.  —  Zeitachr.  f.  KrisUllogr., 
1896.  21  136. 

S)  Vgl.  PrsibylK  ZemtxalhL  f.  Mfai..  1904.  834. 
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Fig.  286. 


pliziert  mit  dem  speasifiachen  Gewichte  dieaer  Flüssigkeit  in  Bezug  auf 

Wasser. 

Die  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichtes  dieser  Flüssigkeit  in  Bezug 
auf  Wasser  erfolgt  mit  der  W  e  s  t  p  h  a  1  sehen  Wage,  durch  Pykno- 
meterl)cohachtungon  oder  vermittels  Indikatoren.  Die  Kristalle  werden 
in  der  l)etref!enden  Flüssigkeit  selbst  am  besten  an  der  hydrostati- 
ischen  Wage  mit  Platindraht,  auch  mit  feinem  verzimiten  Kupferdraht 
aufgehängt. 

Stark  Wasser  anziehende  (hygroskopische)  Salze  werden  möglichst  in 
frischen  Spaltstücken  benutzt.  Es  wird  zunächst  ein  kleines  Wägegläschen 
teilweise  mit  der  bctrcfTenden  Flüssigkeit,  in  der  die  Substanz  unlöslich  ist, 
gefüllt  und  auf  der  Wagschale  der  hydrostatischen  Wage  (Fig.  285)  gewogen. 
Dm  Salz  wiid  daui  in  cIm  Glisehen  gebracht  und  der  Gewichtezuwaclis 
anf  derselben  Wagscbale  lestgesfcellt  Gewloht  der  Snbstani  a).  Die 
ansuwendoide  hydrostatisdie  Wage  muß  ein  unten  angehängtes  Eorbdien 
besitien,  das  in  Petroleum  «ngetauckt  werden  kann.  Die  in  das  Körbcben 
eingebrachte  Substana  zeigt  dann  im  Petroleum  die  scheinbare  Gewichts- 
verminderung (6).  Die  Haut  von  Petroleum  verhindert 
beim  Übertragen  aus  dem  Wftg^äschen  in  das  Korbchen 
eine  Wassenuudehung. 

B.  Das  Pyknometer  (Big.  286)  wird  bei  petrogra- 
phischen  Arbeiten  häufigere  Anwendung  sowohl  bei  groben 
Stücken,  wie  bei  feineren  Pulvern  finden,  wonach  eine  ver- 
schiedene Form  SU  wählen  ist.  Ein  kleines  Fläschchen  ist 
mittels  eines  Stöpsels  h  mit  ansitzender  Kapillare  fest  ver- 
schließbar, an  welcher  sich  eine  Marke  (a)  befindet,  bis  zu 
der  das  (refäß  nach  dem  Verschlusse  mit  Wasser  gefüllt  sein 
muß.  überschießendes  Wasser  wird  mit  Fließpapier  ab- 
getupft. Das  gefüllte  Pyknometer  wird  gewogen  (P).  Man 
bringt  nun  den  zu  untersuchenden  Körper  vom  absoluten 
Gewichte  p  hinein.  Man  schließt  den  Pyknometer,  tupft 
wieder  bis  zu  der  Marke  ab  und  wiegt  von  neuem  (Pi).  Ist  das  Ge- 
wicht der  verdrängten  W  assermenge,  so  ist  ~  P  f-  p  —  j;,  also  S  = 
p  _|_  p  —  p^^  also  das  spezifische  Ciewicht  der  Substanz 

Das  Pulver  darf  keine  Luft  eingeschlossen  enthalten. 

Will  man  die  Resultate  gleich  auf  0"  beziehen,  so  nuiü  man  das  Abtupfen 
jedesmal  mir  dann  vornehmen,  wenn  man  das  Pyknometer  bis  auf  0"  (in 
schmelzendem  Eise)  abgekühlt  hat.  überliaupt  sind  genaue  Temperatur- 
beobachtungen notwendig  und  namentlich  ist  zu  vermeiden,  daß  das  Pjkno- 
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metergläfichen  boi  der  ()|i('ratioii  erheblich  in  der  'rt'rnjHTatur  «chwaiikt. 
Diese  Met h()(l<'  hat  den  \  in  teil,  daß  man  selir  kleine  Stücke  und  {>ulverf<>rrnige, 
alter  nicht  zu  feinkörnige  Substanzen  (Bodenprüben  u.  a.)  von  jetlem  spezi- 
lisclien  (;e\vi<  hte  untersuchen  kann,  und  den  Nachteil,  daß  es  »tliwierig  ist, 
bei  beiden  Füllungen  den  Glaapfropfcu  in  derselben  Welse  einzusetzen. 
Da  beim  Einsetzen  des  Stopfens  oft  ein  Teil  namentlich  von  feinkörnigem 
Pulver  herausgepreßt  wird,  setzt  man  dus  Pyknometer  am  besten  auf  eine 
kl<uiie  Scliale  und  schließt  dum  «nt.  Die  hnausgepreßte  Substattf  kann 
dann  nach  dem  Verdampfen  des  Waaaers  gewogen  und  so  das  Gewicht  d^ 
im  Pyknometer  befindficlien  Substana  korrigiert  werden^. 

C.  Das  Aräometer  hat  für  mineralogisch-petrographische  Unter- 
suchungen keine  besondere  Bedeutung  mehr  und  ist  nur  in  speziellen  Fällen 
anwendbar.  Die  Methode  ist  in  doi  meisten  Ldirbiichwn  der  Phjrik  be« 
schrieben. 

D.  Schwebe-  (S  u  s  p  e  n  s  i  o  n  s-)  M  e  t  h  o  d  e.  Diese  bietet  ge- 
naue Resultate,  läßt  sich  aber  nicht  für  alle  verschiedenen  spezifischen  Ge- 
wichte anwenden.  Zur  Verwendung  kommen  die  in  ihren  Eigenschaften 
auf  S.  572 — 578  schon  beschriebenen  schweren  Lösungen,  von  d«M»i 
namentlich  die  folgend«!  empfehlenswert  sind: 


Zu  verdünnen  mit 


Höchstes  spexifisches 

Gewicht 


Bromoform  ........  Beuzul  2*9 

Acetylentetrabromid    .  .  .  .  ^  Äther  oder  Benzol  3i0 

Ballomquecksillieijodid    (Tbou-  ; 

letacbe  LOtnng)  i  mdQnnte  Ldtniig  oder  8,2 

'  Wasser 

Methjlenjodid   Äther  oder  Uea/ol  ;  8,32 

Die  übrigen  zür  Isolierung  vorgeschlagenen  schweren  Lösungen  und  die 
schweren  Schmelzen  kommen  nicht  in  Betracht.  W^ohe  der  angegebenen 
Lösungen  zu  verw«iden  ist,  hängt  von  den  spesidl«!  Verhaltoissen  ab.  Bei 
der  Bestimmung  der  spezifisdien  Gewichte  v<m  Sabeen  sind  die  Loslichkeita- 
verhaltniflse  ffir  die  Wahl  der  liosung  entscheidend, 

Sperielle  Anwebungen,  wie  man  bei  der  Bestimmung  au  veifohien  habe, 
sind  yerschiedentlich  gegeben  worden*).    Am  dnfacbsten  verfahrt  man 

1)  Beaonderc  Wiukc  über  die  Ik-nutzung  de»  PyknomcUirs  bei  H  i  1 1  e  W  r  ti  n  d, 
Bulletin  of  the  United  States  Geologiesl  Survey  Nr.  176w  8.  29—31,  Nr.  906. 42 --fS, 
oder  Hillebrand-Zsohimmor,  Praktische  Ankltung  zur  Analyse  der 
SibkatKesteine.  Leipzig  1899.  S.  21  22.  —  Wiedemann  u.  Ebett,  Physika- 
Ugchoa  Praktikum.    5.  Aufl.  Braunwhweig  1904.    S.  58  u.  f. 

2)  Retgers,  Zeitschr.  f.  phya.  Cheuiie,  1889.  8.  289.  -  G  r  o  t  h,  Einleitung 
in  die  «homiwihe  Kristaliographie.  Leipzig  1904  8.  31. 
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folgendermaßen:  Man  wirft  das  zu  untersuchende  Mineral*)  in  eine  Flüssig- 
keit von  höherem  spezifischem  (Jewichte,  so  daß  a!«n  das  Mineral  an 
der  Oberfläche  schwimmt.  Man  eriiitilniyt  sodann  ganz  allmählich  das 
spezifische  Gewicht  der  Losung,  indem  man  tropfenweise  die  V'erdünnungs- 
flüf»fii«Tkeit  zufügt.  Durch  kräftiges  Schütteln  bringt  man  beide  zur  MischuTipr. 
(Deshalb  verwendet  man  am  besten  kleine  Standgefäüe  von  ungefähr 
10 — 15  cm  Höhe,  die  durch  einen  Korken  verschließbar  sind  [vgl.  S.  593]). 
Das  spezifische  fJewicht  der  Lösung  läßt  sich  nachher  auch  in  ihnen  bequem 
bestimmen.)  Durcli  lan<rsaines  Zufügen  leichterer  Flüssigkeit  erreicht  man 
es,  daß  der  K(irper  zum  Schweben  kommt  und  in  jedem  Niveau  im  Schweben 
bleibt.  Die  Aunäliening  der  spezifischen  Gewichte  von  Lösuno;  und  Mineral 
zeijrt  sich  dadurch  an.  daU  -ich  das  Mineral  auf  die  „hohe  Kante"  stellt, 
liu'i  man  zu  stark  verdünnt,  so  wird  nian  umgekehrt  <lurch  tropfenweises 
Zusetzen  schwererer  Flüssigkeit  das  Gleichgewicht  herzustellen  suchen.  Kiii 
Schweben  läßt  sich  zumeist  nur  auf  ganz  kurze  Zeit  erreichen,  da  sich  da.s 
spezifische  Gewicht  der  Lösung  unter  dem  Einflüsse  der  Verdunstung  und 
namentlich  der  Temperatur  fortgesetzt  verändert.  Man  muß  schon  vor- 
Biehtäg  im  Anfaflsen  des  Gefäßes  BÖn  vnd  namentlich  die  Erwärmung  durch 
die  Hand  Termeideii. 

Man  hat  mm  noch  das  spezifische  Gewicht  der  Häsaigkeit  festxnsteUen, 
W02U  man  die  schon  ituhst  S.  593  ff.  behandelten  Methoden  verwendet.  Bei 
der  Anwendmig  der  Westphal sehen  Wage  ist  namentlich,  wenn  man 
mit  Benaol  oder  Äther  veidfinntes  Jodmethylen  benatst,  rasches  Arbei- 
ten geboten,  damit  sich  durch  Verdunstung  nicht  das  speafische  Ge- 
wicht der  Lösung  ändert.  Die  Bestimmung  in  dem  Standgefafi  ist  am 
bequemsten  unter  Anwendung  des  von  Linck  vorgeschlagenen  Hilfe- 
apparates  (vgl.  S.  697»  Fig.  277).  Bei  der  Anwendung  von  Indikatoren  wird 
man  nicht  so  genaue  Resultate  eriialten.  Man  muß  Lidikatoren  nehmen, 
deren  Intervalle  möglichst  gering  sind.  —  Hat  man  weder  We  s  t  p  h  a  1  sehe 
Wage  noch  Indikatorra  zur  Verfugung,  so  greift  man  zu  folgcauler,  von 
H  u  s  s  a  k  vorgeschlagenen  Methode*) :  Man  gießt  die  Lösung  in  ein  genau 
kalibciartes  und  gewogenes  Glasgefäß,  und  füUt  dieses  genau  bis  zu  einer 
Marke,  wohd  man  am  besten  auf  den  unteren  des  Flüssigkeitsmeniscus 
einstellt.  IMe  überflässige  Lösung  wird  mittels  einer  EapiUarpip^te  oder 
mit  filtrierpapier  entfernt.  Man  wi^  dann  das  gefällte  Kölbchen,  gießt 


1)  Man  muß  nch  inügliehBt  reiiie  Splitter  auttacheo,  die  frei  von  Einschlfisaen 

Bind.  Von  ihrem  Einfluß  kann  man  «ich  leicht  überzeugen,  wenn  man  ein  Einiichlüsse 
haltendes  Mineral  prob  pulvert  und  größere  Mengen  df«  T'ulver*'  nach  r)biger  Methode 
behandelt.  Man  erhält  dann  zu  gleicher  Zeit  zu  Boden  geHunkcnc,  schwebende 
und  an  der  Oberfliche  idiwimmeiide  Teile. 

Leitung  »am  Bestimmen  der  geetdüsbildenden  Mineralien.  Leipcig  1885. 

S.  52. 
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die  Lösuii)^'  wieder  in  das  zur  Trennung  benutzt<^  (Jefiü  und  beobachtet,  ob 
das  Mineral kijmihen  noch  schwebt,  gießt  dann  wieder  in  das  (Jlasgefäß  bis 
zur  Marke,  wiegt  abornials  und  verfährt  in  gleicher  Weise  zum  dritten  Male. 
Aus  diesen  drei  Wägungen  wird  dann  das  Mittel  gezogen.    Aus  diesem 


Fig.  887. 


Mittel  und  dem  Gewicht  des  leeren  (iefäßes  erhält  man  das  Gewicht  der 
Flüssigkeit.  Dieses  Gewicht,  geteilt  durch  den  Inhalt,  ist  das  gesuchte 
qjczifische  Gewicht  der  Tiisung. 

£.    W.  Salomen^)  hat  einen  sor  Messung  der  Dichte  von  Flüssig- 

1)  W.  8  a  1  o  m  o  n.  Ein  neuer  Apparat  zur  Bestimmung  das  ■puriflinhm  Ge- 
wiohtos  Ton  FluMigkeiten.    Neues  Jahrb.  t  Min.»  1801.  IL  8.  814—flaO. 
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keiten  und  also  am-h  von  darin  schwebenden  starren  Körpern,  sowie  zur 
mechanixo)i»'?i  rennung  gemengter  Pulver  bestimmten  Apparat  (Fig.  287  bis 
288)  beschrieben,  welcher  auf  dem  Principe  beruht,  dali  iWf  Höhen  von  Flüs- 
sigkeiten, die  sich  in  kommunizierenden  Röhr- n  <h\^  (xleuiigewicht  halten, 
ihren  Dicht^^n  umgekehrt  proportional  sind.  Die  Konstruktion  des  Appa- 
rates ergibt  sich  aus  Fieur  268.  Das  zum  Teil  kalibriert«  Köhrensysiem 
%-  a  ist  in  solchen  DimenBionen  gehalten,  «laß  die  weiteren  Teile  f  und  c 
den  gesamten  Inlialt  von  a  und  bezw.  a  und  h  aufnehmen  köimen.  d  und 
e  Mnd  ineinander  eingeschliffene,  sich  verengende  Glasröhren,  e  und  A: 
Kautschukschläuche,  ein  Quetschliühu.  vi  und  *  Glashähne.  Der  ganze 
Apparat  wird  vermittels  einer  Wasserwage  auf  dem  HolKteüer  horizontal 
aufgestellt.  Zunächst  muß  man  nun  den  IJnterechied  iiti  Nullpunkte  der 
Skalen  in  den  Röhrenschenkeln  a.  h,  a,  {!  ein  für  allemal  bestimmen;  das 
geschieht,  indem  niiiii  bei  Offcustellung  des  Hahnes  i  in  u  und  a  so  viel 
Wasser  eingießt,  daß  es  in  ß  und  h  fast  bis  zum  Skalenende  reicht.  Nun 
liest  man  die  Lage  der  im  Niveau  befindlichen  Menisken  in  ot,  ß,  a  und  6 
ab  und  wiederholt  diese  Ablesung  mehrmals  nach  jeweiligem  Ablassen 
kkiner  WasBermeng^n  durch  m  und  (l,  um  scUießlidL  aus  den  gef  unden«n 
Werten  das  Mittel  xu  nehmen.  Soll  dann  der  (natürlich  getrooknete)  Ap- 
parat gebraucht  werden,  so  schließt  nmn  den  Hahn  t,  füllt  die  ihrer  Dichte 
nach  zu  bestimmende  Hüsngkeit  in  a  und  destilliertes  Wasser  in  ce.  Werden 
dann  die  Menisken  in  fr  und  ß  abgdesen,  so  halten  sidi  die  Flüssigkeiten 
a — b  und  a — ß  das  Gleiehgemcht  und  man  hat 

ri  -h       1       ,        ,     a  — ß 

,  =  - -,-     also:    rt=  r» 

a.  —  ^       d  a  —  b 

wobei  dann  noch  die  Konrektuien  für  die  yenscbiedenheiten  des  Null- 
punktes berücksichtigt  werden  müssen.  Um  tunlichst  gmaue  Werte  zu 
bekommen,  werden  die  Gioflen  a— ß  und  o— 6  mehimals  bestimmt,  was 
durch  Ablassen  der  FlÜBsij^eit  durch  m,  des  Wassers  durch  c,  der  Luft 
durch  %  leicht  erreicht  wird.  Die  Zuverlässigkeit  der  gefundenen  Werte 
wächst  dann  mit  dem  Werte  o — h  und  nimmt  mit  diesem  in  empfindlicher 
Weise  ab. 

Soll  nacheinander  die  IXchte  veischieden  schwerer  Mineralkonier,  welche 
nacheinander  zum  Schweben  in  der  Scheideflüssigkeit  gebracht  werden, 
bestimmt  werden,  so  mufi  diese  durch  Zusatz  von  Wasser  in  die  Böhie  a 
jeweils  entsprechend  verdünnt  weiden.  Die  Mischung  des  Wassers  mit 
der  Flüssigkeit  bewirkt  Salomen  in  der  Röhre  a  durch  Heben  und 
Senken  änes  Glasstabes  mit  scheibenförmigem  Knopfe  am  unteren  Bnde, 
in  h  durch  voisichtiges  Einblasen  von  Luft  durdi  i.  Daß  die  Mischung  in 
dem  zapfenförmigenBaume  bei  d  nicht  stattfinden  kann,  soll  insofern  nicht 
schaden,  als  dieser  symmetrisch  zu  a  und  h  liegt  und  also  gleichmäßige 

Keilb»ek,  PrAktiaclie  0«>l«ste.  9.  Attd.  40 
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Diffusion  nach  beiden  Seiten  hin  stettfinde;  bei  Anwenüuug  T  h  o  u  )  e  t- 
scher  Löüuiig  könne  dieser  Raum  überdies  mit  Quecksilber  gefüllt  werden. 
Nach  jeder  Einstellung  läßt  nian  durch  i  so  viel  Luft  entweichen,  daß  der 
MeniHkus  in  6  sich  innerhalb  der  Skala  befindet.  Die  Benutzung  den  Appa- 
rativ^ oder  vielmehr  des  Ilöhrciisyfctenis  a  und  h  als  Scheidetrichter  ergibt 
sich  von  selbst.  Aus  der  Ablesiuig  der  Werte  a — b  imd  a — ß  bei  dem  Nieder- 
fallen jeder  rulvcriraktion  hat  laun  sofort  deren  Eigenschwere.  Den 
Apparat  liefert  der  Glasbläser  Götze  in  Leipzig,  Liebigstraße,  Ecke  der 
Kümberger  Stroße,  zum  Preise  von  22  Mark. 

Für  die  meifiten  petiograplusch^  Untersaclraiigen  ist  aber  wohl  die 
einfsclie  Sdiwebemetliode  dieeem  Appmte  voizuziebeQ. 

F.  Anwendbarkeit  dex  Schwebemethode.  Verschiedene 
Methoden  sind  angegeben  worden,  um  die  Schwebemethode  auch  für  Mine- 
ralien  anwmdbar  zu  machen,  die  höheres  spezifisches  Gewicht  haben, 
wie  die  benutzte  Flüssigkttt^).   Es  gelingt  am  besfc«i  durch  Anwendung 

der  Schwimmer. 

Thoulet  empfahl  als  Schwimmer  ein  kleines  Wachskügelchen,  in 
dem  ein  Ifineralkörnchen  eingeknetet  ist  (absolutes  Gewicht  beider  zu- 
samm^ü  ^  gt ,  spezifische  —  ).  An  dieses  kl^t  man  das  oder  die  Körner'), 
deren  spezifisches  Gewicht  d  gemessen  werden  soll,  vom  absoluten  Ge- 
wicht g.  Man  bringt  das  Wachskügelchen  mit  den  angeklebten  Körnern 
in  die  Flüssigkeit  und  bestimmt  das  spezifische  Gewicht  D.  Es  ist  dann 
das  Volumen  des  beschwerten  Warhskorns  t'i  ~  gi  :  dt  bekannt.  Das 
Volumen  des  Minerals  ist  v  ^  <j  :  '1.  Das  Volumen  des  ganzen 
V'vj.  289.  Systems  ist  v  +  Vi  =     +  ^i)  :  i>.   Daraus  ergibt  sich: 

'  '  ^         Besser  ist  der  Vorschlag  von  Streng*),  der  einen  kleinen 
Gkwbeoher  (Fig.  289)  mit  Platinfüßchen  (5— 6mm  Höhe,  äußerer 
oberer  Durchmesser  5  mm)  vorschlug,  dessen  Schwerpunkt  möglichst  tief 
liegt,  so  daß  dw  Becher  immer  aufrecht  schwimmt.   Die  Methode  hat, 
wie  Betgezs  hervorhebt,  swei  Fehler:  Das  absolute  Gewicht  des 


1)  Vgl.  die  Zurnnmeiistellung  bei  Rosenbnsoli- Wfilf i ny,  Mikrosfc. 

Phyaiogr.,  I.  1.  190  J  U.  Aufl.),  S.  40  -  48. 

2)  J.  J  I  y  (l'hil,  MiiL'.  1S88  [5J  XXVI.  29^  legt  die  MineraUtückchcn  auf  eine 
kleine,  vorher  gewogfii»'  Paiaflinscheibo  \  on  hekAnntem  f?pe7.  Gew.  und  schmilzt 
diese  vorsichtig.  Man  soll  auf  dietie  Weibo  uucli  poruüe  Subätani^u  ihrer  Dichte  nach 
he^nmien  kSoneii,  da  das  aehmelieiide  Puaffin  die  Ptmo  ffilltb 

»)  A.  8 1  r  e  n  g,  XXV.  Ber.  d.  Oherh.  Ges.  f.  Natur*  vu  Heilkde.  1887. 110—118. 
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Schwimmers  ist  zu  groß  und  die  Flüssigkeit  ini  Becher  hat  ein  abweichtti- 

des  spezifisches  Gewicht  gegenüber  der  umgebenden  Lösung. 

Viel  z\v< >( kinäßi^'or  sind  die  von  Retgers^)  angegebenen  Schwimmer 
(Fig.  2Ü0).  Man  biegt  ganz  dünne  Glasfäden  lesp.  Qlaadraht  denrtig  um, 
daß  die  Mineralstückc  von  den  Armen  d^  Schwimmers  wie  von  einer  elasti- 
schen Klammer  gehalten  werden  können.  Man  stallt  sich  eine  größere 
Zahl  derselben  in  den  verachicdcnsten  Formen,  naTiicritHch  mit  verschiedenem 
Abstand  der  beiden  Arnio  lier,  wan  innerhalb  kürzester  Zeit  geschehen  ist, 
und  hebt  sie  in  einem  schwarz  ausgeschlagencn  Papp- 
kasten auf.   Das  Gewicht  der  Klauuuern  soll  von  etwa  Fig.  290. 


5  oder  10  mg  bia  2(K>  oder  25<)  m^^  schwanken.  Das 
spezifische  Gewicht  des  Glases  ist  ein  für  allemal  feet- 
zusteDen.    Schon  Retters  hat  darauf  aufmerksam 


gemacht,  daß  es  außerordeiitlich  wlchtiii  ist,  auf  das 
Verhältnis  der  Gewichte  von  Mineral  und  Schwirnuicr  zu  achten.  Beide 
müssen  möglichst  groß  gewaldt  werden,  dabei  muß  der  Schwimmer  so 
klein  gewählt  werden,  wie  es  die  benutzte  Flüssigkeit  gerade  zuläßt. 

Besondere  Fälle:  Wenn  es  sich  um  poröseKorper,  z.  B. 
um  Kreide  handelt,  kann  man  das  sp^dfisohe  Gewicht  von  zwei  Gesichts- 
pnnkten  aus  betrachten;  einmal  kann  man  das  spezifische  Gewicht  des 
Körpers  mit  Einschluß  der  Poren  und  dann  das  spezifische  Gewicht 
des  Körpers  allein  ermitteln  wollen.  Zur  Bestimmiincr  des  ersteren  be- 
streicht man  den  Körper  mit  einer  sehr  dünnen  Schicht  von  Wachs 
oder  Firniß  und  verfahrt  im  übrigen  nach  einer  der  genannten  Methoden. 
Dio  zweite  Dichte  erhält  man  durch  Untersuchung  des  Körpers  in  Pulver- 
form*). 

Mit  Attwifthme  der  schweren  flfisaigkaiten»  der  znr  Auflösung  etc.  dienenden 
Sauren  und  der  natürlichen  Salzlösungen  wild  der  Geok^  selten  in  die  Lage  kommen, 

dn'?  spiv.ifiache  riowicht  von  Flü>-<iiTlc(itfn  zu  ermitteln.  Für  ili«'  ersteren  bedient 
man  sich,  wie  erwähnt,  der  VV  e  »  t  p  h  a  1  sehen  Wage,  für  dio  letzteren  dagegen 
zweckmäßigerweise  eines  der  .:\jäomoter,  die  für  Flüssigkeiten,  welche  dichter  aU 
Waaser  sind,  vieliaoh  konstruiert  sind,  beispielsweise  des  B  »  n  m  ^  sehen.  Es  be- 
steht ans  eineini  sllseitig  veraohlosseoflin  Ola^geiiD,  denen  oberer  TeH  Ton  einer 


1)  Re  t  pe  r  3,  Zeitschr.  I.  phys.  Chemie,  1880.  4.  100  196.  ^  Rose  n  bu  s  o  h- 
Wülfint;.  Mikro^k.  Physioer..  4.  Aufl.  T.  I.  1904.  8.  47. 

2)  Mau  kann  die  beiden  Dichten  mit  genügender  Annäherung  auch  ni  der  folgen- 
den Weise  bestimmen.  Das  Gewicht  des  Körpers  sei  Man  läßt  ihn  nun  sich  voll- 
konuBea  voll  Wssser  ssvgen  und  wigt  ihn  von  neuem;  es  sei  « +  p  das  jetzt  er> 
mittelte  Gewicht.  Mit  dem  derart  von  Flusdgkeit  durchtränkten  Körper  bestimmt 
man  non  das  Gewicht  n'  eines  gleichen  Volumens  Wssser.  Die  auf  das  äufiere  Vo* 

IC  ff 

lumen  belogene  Diohte  ist  dann  — ;  und  die  Diohtigkeit  der  Substanz  '^0~z^~-  B  ui  g  n  e  t 
findet  so  für  Kreide:  sebeinbsie  Diebte  1^600;  wfthre  Diobte  2,661. 
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zylindrischen,  mit  üquidibtanler  Teilung  versehenen  Spindel  gebildet  wird.  Die 

Tfljinog  ward»  Ton  BaumA  in  gras  «ülküiiicher  Weise,  wie  folgt,  hergestellt. 
Nechdem  da»  Instrument  genügend  beechwert  war»  ao  daß  ea  bei  lOO  R.  (12,50  C.) 

in  rein«*ni  Wasser  bis  an  einen  Punkt  nahe  an  dem  ol>eren  Spindelende  eintauchte, 
bezeic  hnete  er  diesen  Punkt  mit  Niil!.  Die  Stelle,  zu  welcher  das  Arü<)in*'t<T  in 
einer  i<ösung  von  15  Teilen  Secsalz  in  85  Teilen  Wasser  einsank,  wurde  mit  lö  Im*- 
Bei^netb  Der  Zwieokanmim  0 — 15  ward  in  16  i^oke  Tnle  geteilt  und  die 
TeOung  bis  zum  unteren  Ende  der  Spindel  lortgesetat  (fOr  Säuremesaer  mnfi  die 
Teilung  etwa  bis  zum  Teilstrich  70  reiehein)»  Mit  Hilfe  eines  solchen  Apparates  kann 
man  ><nfort  ^ehen,  ub  eine  Säure  die  gewänsohte  Dichte  hat.  Das  Aräometer  von 
Baume  sinkt  nämlich  ein  bis  zum 

Teilstrich  66  in  konzentrierter  Schwefelsäure, 
„      36  in  der  Salpetersäure  des  Handels, 
22  in  käuflicher  Salzsäure. 

Bei  der  Gruduierung  nehmen  lüe  Verfertiger  solcher  Aräometer  als  feste  Punkte 
meist  die  Eintauchtiefe  m  reinem  Waaier  (Teilstrich  0}  und  diejenige  in  der  kon- 
zentrierten Sohwefelaauie  des  Handels  (Teilstrich  66). 

Eine  Methode  zur  Bestimmung  des  tjpexifisohen  Gewichts  gepulverter 
Substanzen  cribt  W.  F.  Sme©thi)an. 

In  einem  kleinen  (ilasgefäße,  z,  B.  einem  Uhrglaac,  wird  eine  kleine  Menge  von 
Vaselin  nr  Entfentong  von  Luftblasen  ein^mt}  das  Gewfaht  des  Uhrglaiea  «in- 
BchlielSidh  des  Vaseline,  m  Wasser  gewogen,  sei  Vj ;  dann  erwärmt  man  das  Vaselin 
wieder  und  bringt  eine  abgewogene  Menge  iW)  des  Pulvers  hinein,  welches  in  dag 
weiche  Vaselin  hineinsinkt.  Sei  daa  Gewicht  des  Gänsen,  wieder  in  Wasser  gewogen, 

w.,  80  ist  das  spezifische  Gewicht  des  Pulvers  =  -tjt — r  r-,  und  zwar  gsnz  un- 

aUiingig  vom  speaflschen  Gewicht  des  Vsaelins. 

6.  Tabelle  der  wichtigeren  ^  c  steinebildenden 
Mineralien,  geordnet  nach  dem  spesifieohen  6e> 
Wichte,  mit  Angabe  der  schweren  Losungen  und 
Schmelsen,  die  zur  Trennung  verwendbar  sind.  Die 
folgende  Tabelle  soll  einen  Überblick  über  die  spe&fiachen  Gewichte  geben, 
die  zunächst  in  Betracht  kommen.  Die  spezidkn  Werte  können  allerdings 
nur  Duxchaehnittswerte  sein  und  im  besonderen  Falle,  nammitlidk  bei  Be* 
nutsung  einschlufireieher  oder  nicht  frischer  Ifineralien,  sieh  als  sienilich 
ungenau  erweisen.  Die  Angabe  der  schw«:^  Losungen  und  Schmdben 
besieht  sich  immer  auf  das  unter  gewöhnlichen  Verhaltnissen  erreichbare 
maximale  Gewidit.  Die  den  schweren  Losungen  besw.  Schmelsen  in 
Klammem  (  )  beigefügten  Ziffern  besiehen  sich  auf  die  Seiten  dieses 
Buches,  wo  die  betreffenden  Losungen  genauer  besprochen  sind.  Bei  der 
Zusammenstellung  dieser  Tabelle  wurden  die  ähnlichen  Tabellen  von 
Websk}r,  Rosenbusch-Wiilf ing  und  Weinschenk  benutit. 

In  eckigen  Klammem  [  ]  sind  die  äußecsten  Werte  der  Ifineialien  bei- 
gefügt,  die  in  ihrem  spesifischen  Gewichte  besonderer  Umstände  wegen 

1)  Proceedings  ol  the  Royal  Dublin  äociety  1888.  6.  &  61. 
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stark  schwanken.  Der  mittlere  Wert,  der  häufiger  zur  Beobaohtung  ge- 
langt, ist  dann  lür  die  Einordnung  maiigebend  gewesen. 


6.84 

3»75 

5.88 

3,74 

Schmelze   von  T^aiHumnitrat 

8.7 

^S.  .',7U)  ... 

.5^ 

Thf'ulf'fsrhp ,  Hohrbaclisrht  u- 

Schmelze  ron  Thalliinniiif^rkuro- 

siiny  und  JodmcihyltH  können 

nitrut  (S.  .780)   ,  . 

•  • 

5^ 

durch  Eintrugen  von  Jod  ye- 

Magnetit  

•  » 

braeM  werden  (8. 576)  auf  . 

3fi 

Jodmethgien  kann  durch  Ein- 

&»10 . 

tragen  i^ow  Jodoform  gebtacM 

5,0 

.9,^ 

Schmelze  von  ClUorhlei  (S. 

Ö,(J 

3,6 

fMrdünnbar  Chlarzink 

8,6 

bis  zum  spez.  Gew.  2,1/ 

Bohrbachsche  Lösung  (Baryum- 

Schmehf  ron  Jodsüber  wui  Sil- 

qtiecksilberjodidj  (8, 577)  .  . 

beniUrat  (S.  dZO)  . 

-4.75 

Schmehe  von  S^femUrat 

und 

3.58 

ThalHumni^rat 

8.50 

im  Vei^Umia  1 

■HS. 

r,7'j) 

3,49 

n  »» 

•  f  ^S. 

//;.s 

3.48 

/,.5 

3,45 

4.58 

Olivin  [8,8^6]  

8.41 

4,52 

3,41 

4.6 

3,40 

4,46 

nias^iiur  

3,40 

4.45 

43 

Angit  [8,2--3.6]  

838 

[Granat  4  .3- 

-3.15] 

KtefnKhe    LH.sung  (Boronolf- 

Schmelze    von  Merkuronitrat 

ramaaurea  Kadmium  (8. 576) 

,7,;,v; 

(S.  '>7'J)  

Rutü  

4.25 

3,34 

Methylenjodid  (S.  ^t75)  .... 

3,32 

4.1 

n 

Schmelze  voti  Sübernürat  (S.  ört/J 

i,i 

3,26 

8.88 

Hornblende  [2,9—8,8)  .... 

8,22 

3.95 

Amlalu.^if,  

8.20 

ThunUtsilir    f.iJsifng  (Kalium' 

3.y4 

quecksUherJodidJ  (S.         .  . 

8.88 

8.87 

Humit  

3,15 

8  82 

3.75 

3,10 
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1}'— r.^  o      o  rtT 

iieefjfletifemiofomta  ^«s. 

.ir.i> .  .  .9,0 

^\    m_  1  ^      •  . 

C>  k  IIa* 

1»„  A._l?il. 

Cl  ^          _      1  " 

»      _  ^ 

#k       •  4  * 

W  1            1    1  * 

Pichnit   

.    .    .  2,9 

1  • 

 1.  «4. 

A  M  ^ 

 •*    #n           A  A.^ 

* 

A  AA 

C'alcit  .  

.    ,    .  2.72 

 2.21 

.  2,7l-2,Ü9 

 2.20 

BiwUt  

.   .  .  2,70 

ADdnhi  •>.... 

OHgoUas  

.  2,66—2,64 

Chabuit  .... 

 2,10 

Kapitel  71. 

Die  BwUnuniuig  der  H&rte  der  MinenUien. 

Den  Widerstand,  den  die  einzilneii  Teile  eines  festen  Körpers  dem  Eiii- 
drin;^'eii  eines  spitzen  Gegenstandes  entgegensetzen,  nennt  mau  die  Hart«. 
Uni  den  Härtegrad  cinas  Körpers  in  uligemein  verständlicher  Weise  aus- 
zudrücken, stellte  M  o  h  s  eine  sogenannte  Härteskala  auf,  die  aus  einer 
Reihe  von  nach  praktischen  Gesichtspunkten  ausgewählten  Mineralien 
besteht,  von  denen  jedes  folgende  härter  ist,  als  daa  yorhexgehende.  Diese 
«Imteilige  Härteskala  um&fit  folg«ide  llineiali«!: 

1.  Talk,  mit  dem  Fing^magel  ritzbar; 

2.  Steinsalz  oder  blätteriger  Gips,  Ton  denen  eistereB  beielts  die  Harte 
des  Fingemagels  hat,  während  letzterer  noch  deutlich  mit  ihm 
geritzt  weiden  kann; 

3.  Kalkspat,  der  sich  mit  dem  Messer  noch  sehr  leicht  ritzen  lafit; 

4.  Flnfispat,  der  bei  ordentlichem  Druck  vom  Messer  noch  kraflag 
angegriffen  wird; 
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5.  Apatit,  läßt  sich  mit  dem  Messer  schwer,  aber  mit  einer  guten  feile 

noch  bearbeiten; 

6.  Feldspat,  gibt  bereits  mit  dem  Ötahl  funken,  ritzt  das  Fensteiiiias; 

7.  Quarz: 

8.  Topas; 

9.  Korund; 
10.  Diamant. 


Um  die  Härte  eines  Minerals  in  bestimmter  Weise  nach  der  Skala  ZU 
bezeichnen,  wird  das  Glied  aufgesucht,  dessen  Härte  dem  des  zu  unter- 
suchenden Minerals  am  nächsten  konmit.  Stimmt  es  darin  genau  mit 
etneni  GEede  der  Skala  überdba,  so  beseiobnet  man  seine  Harte  ein&ch 
mit  der  Nummer  desselben.  Steht  ee  aber  svrisolieik  tm  Gliedern  in  der 
Mitte,  d.  h.  vermag  es  das  wdobere  der  beiden  noch  anngreifen,  während 
es  von  dem  härtereii  angegriffen  wird,  so  beidehnet  man  seine  BGUte  dueh 
eine  Verbindung  beider  Zahlen;  beispielsweiBe  8 — i.  Es  ist  solbstveistftnd- 
lich,  daß  diese  ZahloiangabcHi  nux  lelalive  Werte  danteUen.  Wir  irerden 
im  folgenden  sehen,  daß  die  HarfcennterBohiede  zwischen  den  einnlnen 
Gliedern  der  Skala  gana  unregelmäßig  sind.  Die  Pltfiftuig  der  Harte  fuhrt 
man  in  der  Wdse  aus,  daß  man  auf  einer  ebenen  Flaohe  des  m  unteEsoehen- 
den  Minerals  mit  einer  sehaifen  Eoke  eineB  der  Glieder  der  Skala  veiBuoht, 
es  zu  ritzen.  Gelingt  es  nicht,  so  nimmt  man  das  mushsthäcten  Glied  der 
Skala  u.  s.  w.  Nach  einiger  Übung  wird  man  es  bei  den  niediigen  Hätte- 
graden  dahin  bringen,  durch  einfache  Benutzung  anes  Messers  oder  einer 
Feile  bis  auf  etwa  eine  halbe  Nummer  die  HSrte  auch  ohne  Benutzung 
der  Skala  zu  bestimmen,  und  itn  Notfalle  kann  dem  Geübten  selbst  die 
Prüfung  eines  Körnchens  zwischen  den  Zähnen  einen  deutlichen  Anhalt  für 
die  Beurteilung  seiner  Härte  gewahren. 

Für  die  rohen  Bestimmungen  im  Felde  muß  der  Geologe  sich  merken, 
daß  die  Mineralien  bis  zur  Härte  2  (einschließlich  Gips,  ausschließlich  Stein- 
salz) vom  Fingernagel,  Iiis  zur  Härte  3  von  einer  Kupfermünze,  bis  zur 
Härte  5  vom  Fensterglas  geritzt  werden,  daß  harter  StahJ  die  Härte  5  noch 
ritzt.    Mineralien,  die  vor  dem  Stahle  Funken  geben,  «ind  härter  als  ü. 

Für  die  praktischen  Bedürfnisse  des  Feldes  und  der  Reise  leisten  die  in 
Stiftform  hergestellten  Präparate  der  härteren  Mineralien,  in  flachem,  in 
der  Tasche  aufzubewahrendem  Etui,  der  Firma  Dr.  Krantz  in  Bonn 
vortreffliche  Dienste. 

Hat  man  es  mit  kleinen  Körnern  oder  einem  gröberen  Pulver  zu  tun,  .so 
verfährt  man.  nach  Co  heu.  in  der  Weise,  daß  man  das  Pulver  unter  kräftigem 
Drucke  in  einen  kleinen,  eben  ge.«!chliffenen  Bleistempel,  B.  zugespitzte  Blei- 
streifeu  von  Bleirohrresten,  einpreßt  und  nun  mit  ihm  Ritzversuche  auf 
ebenen  Flächen  von  Mineralien  bdcannter  Härte  macht  (vgl.  S.  634,  oben). 
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Um  ni  abedatea  ZaUaiwerteii  für  die  Härte  der  venchiedeuen  Mine» 
lalien  beiw.  dies  vancbiedaieik  Blichen  eines  Kzistalle»  az^  der  Teneliieden«! 
Richtiingeii  in  einer  Blüohe  xu  gelangen,  hat  man  vezsehiedene  Apparate 
(Skierometer)  konstruiert,  die  in  einadnen  Fällen  besonderen  Nutaen  haben, 
aber  für  den  (Geologen  nur  bisweOen  in  Fra^^  kommen.  Es  sei  deshalb 
nur  auf  die  Spesialliteiatiir  ▼erwiesen^).  Ans  diesen  Untersuchungen  ergibt 
eich,  daß  die  Unterschiede  der  einzelnen  Glieder  der  Mohsschen  Skala 
außerordentlich  unglttchmäßig  sind.  Die  absoluten  Werte,  die  für  die 
H&rte  erlangt  werden,  sind  verschieden,  jedock  seigt  jede  neue  Zusammen^ 
Stellung  wieder  andere  Ungleichmaßigkeiten  dw  nach  rein  äußeriichen  Ge- 
sichtspiukten  gewählten  Skala.  Es  ergibt  sich  dies  aus  folgten  beiden 
Zusammenstellungen: 

I.  Nack  Pfaff. 


1.  Speelntetii  =  1 

2.  Gips,  auf  }010(  ^5 

,    auf  1100 ;  =  7,6 

Steinsalz,  Wiirfrlfülche     ,   ,  i=  7 

3.  Kalkspat,  Basis  ^000l{ .   .   .  '  8 

p  Rhomboederfildie  .  =  8 
,      PrismenlladiellOlOf  =  27 

4.  flufitpat,  OktaederäädM  .  .  =  19,5 

Warfeiaftche    .  .  =  20 


5.  Apaüt,  Bandiche  |000M .   .  =  28 

.     Fritmenfliehe  {1010} .  ^  48 

6.  Adnlar,  anf  ilftehe  {001 1  .  .100 

,       ,       ,      !010!  .  .109 

7.  Quarz,  auf  BasisBäche  >0U0l{  .  ^  138 

,      ,  Prismenfl&chenOlO;  -  ISO 

8.  Topu,anf  derBMMÜiche^OOU  =  240 

9.  Korund,  auf  der  deutlichsten 
Spaltungtaiche  nach  {lOllJ  .  340 


1.  Talk  ' 

2.  OipB  1V4 
8.  Kalkspat  4Vi 
4.  Flofiepat  5 


II.  Nack  Rosiwal. 

T).  Apatit  6'/: 
8.  Fddipat  87 

7.  Quarz  120 

8.  TopM  175 


9.  Kuruud  1000 

10.  Diamant  140000 


Von  der  Härte  ist  die  Foliturfähigkeit  der  Minornlieii  ahhiniizi^'. 
W»'?Hi  man  nun  dickere  (0,15 — 0.2  nun  für  dunkle,  0,2-  ('  mm  für  liolle 
(n'>lt*nie)  Gcstoinsplättchcn  schloift,  so  kauii  man  aus  der  Keilienf(»lir<\  in  der 
di«'  Mint'rali*^n  <U'^  GetiteiuB  die  Tolitur  annehmen,  gewisse  Schlüsse  zit  hen. 
Die  Politurlaiii^keit  eines  Oesteins  hängt  von  der  der  Gcmeugteile  und 
dann  von  der  Struktur  des  Gesteins  ab. 


1)  n  r  ;i  i  1  i  »•  h  und  P  e  k  ä  r  f  k ,  Sitzungsber.  d.  m.iih.-iiaturw,  Kla^^<  der 
K.  Akad.  ci.  Wissrnsrh.  Wien  lsr>l.  IS.  410  430.  —  Pfaff.  SitzunKJ^l>or.  0.  raath.- 
phys.  Kiasae  d.  K.  buyr.  Akad.  d.  Wiantinsch.,  1883.  13.  63— 08.  372—400.  1884. 
14.  255—268.  —  Koaival,  VerlL  d.  k.  k.  geol.  BeiehMnatelt.  Wien  18961 
476-491. —Jaggar»  Zeitschr.  I.  KriaUUogr.,  1898.  21.  262—276.  —  Egon 
M  Q  1 1  e  r.  Ober  Hartobestimmung.  lD»Qg.-IMfli.  Jena  1906  (dort  auch  weiten 
Liferatar). 


Digitized  by  Google 


Härtebeeiimmoog. 


633 


Nach  dem  Vorschlatio  von  Behrens')  nimmt  mau  für  das  Fein- 
schleifen und  teilweise  Polioren  eine  Schleif  platte  von  Gußeisen,  die  einige 
Tage  für  gröbere  8«  Idrilnrheit  gedient  hat.    Das  Feinschleifen  geschieht 
mit  geschlämmten  Si  htnirLMl  und  soviel  Wasser,  daß  ein  dünner  Kahm  ent- 
steht.   Vor  dem  Polieren  wird  fast  aller  .Schmirgel  durch  Abwischen  ent- 
fernt, der  letzte  Rest  wird  mit  Wasser  und  einem  Stück  Glas  verrieben,  und 
während  des  Polierens  wird  von  Zeit  zu  Zeit  reichlich  Wasser  zugefügt. 
Wenn  Quarz  zugegen  ist.  so  zeigen  sich  alsbald  scharf  begrenzte  glänzende 
Flecke.   Die  Reihenfolge,  m  welcher  die  einzelnen  Gemengteile  Politur  an- 
nehmen, ist  durcli  ihre  Jlärte  bedingt,  und  fast  ebensosehr  durch  ihre 
Zähigkeit  und  durch  die  Abwesenheit  von  Spaltun«srichtungen.  Obenan 
stehen  Spinell  und  Z  i  r  k  o  n,  liuhe  dabei  T  u  r  in  a  1  i  n,  welcher  hier- 
durch leicht  zu  Anfang  der  Untersuchung  aufgefunden  und  von  Hornblende 
und  Biotit  unterschieden  werden  kann.    Kurz  danach  wird  der  Quarz 
glänzend,  ziemlich  gleichzeitig  mit  C o r d i  e r  i t  und  Granat.  Chal- 
c  e  d  o  n  und  Jaspis  zeigen  sich  nur  wenig  später,  während  es  noch  lauge 
dauert,  bis  gemdntt  0 p a  1,  Oli^in,  Rutil,  Magnetit,  Chro- 
mit,  Hämatit  und  Pyrit  glfiniend  wefdau.  Die  Burclischtutte 
von  GranatkiistaUen  sind  meistens  mit  tidfen  Spalten  durchzogen;  Olivin 
behält  ein  staubiges  Ansehen;  unter  der  Lupe  erscheint  er  genarbt.  Butil. 
Magnetit  u.  s.  w.  zeigen  metallischen  Glanz,  jedodi  nicht  in  don  Maße,  wie 
man  es  nach  d«n  Ansdien  von  Kristallen  mrart^  möchte.  In  merklichem 
Abstand  folgen  diePyrozene,  der  gemeine  Augit  durch  unregelmäßige 
Sprunge  und  durch  den  rechteddgen  oder  achteett^^  Umriß  d^  Quer» 
schnitte  gekennzeichnet.  Etwas  später  kommt  E  p  i  d  o  t  zum  Vorschein, 
und  zuletzt  Hornblende.   Die  Feldspate  nehmen  auf  Eisen  nur  ge< 
ringen  Glans  an;  um  sie  zu  polieren,  muß  man  eine  Zinkplatte  und  feines 
Glas-  oder  Bimssteinpulver  nehmen.  —  Zu  Beobachtungen  mhrend  der 
Bearbeitung  genügt  in  den  meisten  Fallen  eine  Lupe,  welche  achtfache 
Yezgrößwung  ^bt;  für  weitere  Untersudiung  benutzt  man  schwache 
Vergrößerungen  (30-^60faehe)  des  Mikroskops  und  bringt  dabei  die  Ftäparate 
in  geneigter  Lage  auf  den  Objdcttisch,  so  daß  die  polierteii  Stdlm  spiegeln. 
Die  Anwendung  der  Beobachtungen  de?  Reliefs  (vgl.  S.  674 — 675)  kann 
in  manchen  Fällen  die  Beurteilung  der  Politurfähigkeit  erleichtern. 

Die  ansehidiche  Härte  von  Quarz  und  Tur  malin  kann 
man  nach  Behrens-)  benutzen,  um  die  beiden  Mineralien  zu  unter- 
sndien  und  namentlich  auf  ihre  Härte  zn  prüfen.  Man  bringe  zwei  oder  drei 
Körner  auf  den  flachen  Boden  eines  umgekehrten  Achatmörsers  und  drücke 

1)  Anleitung  zur  mikrochemischen  Analyse,  2.  Aufl.,  S.  169.  —  Vgl.  aulierdem: 
A.  Rosiw»!,  Ober  die  Harte.  Vortr.  d.  Vereins  Verbr.  naturw.  Kenntnisse. 
Wim  1893.  8.  606—660. 

2)  Mikioobeiniaohe  Analya»,  1899.  2.  Aa6..  S.  178—179. 
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sie  mit  einem  .Stück  Itniifasori^eiii  Ifolz  (dem  stumpfen  Ende  eines  Bleistifts). 
Sie  setzen  sich  darin  so  fest,  daß  man  damit  unt«r  ziemlich  f;tarkem  Druck 
auf  glatten  Scherben  von  Feldspat,  Quarz  oder  Feuerstein  reiben  kann. 
Nachdem  man  zwei  bis  drei  kurze  Züge  vor-  und  rückwärts  gemacht  hat, 
wisclit  man  die  Prolieseherben  soi^älti^'  ab  und  »ucht  mit  der  Lu|)c  nach 
parallelen  Schrammen  (vgl.  auch  die  Anwendung  von  Bleiötreifen,  S.  631, 
unt<»n). 

Kapitel  72. 

Der  Strich. 

Die  Farbe  des  feinsten  Pulver»,  der  6ogeiiauute  Strich  der  Mineralien 
leistet  in  vielen  Fällen  zu  ihrer  Erkennung  gute  Dienste.  Zur  B<>obachtimg 
wird  man  nur  in  seiteneu  Fällen  daä  Minoralkorn  völlig  zertrünmiern.  Zu- 
meist genügt  die  Erzeugimg  feinsten  Pulvers  (iurch  Ritzen  mit  einem  guten 
Stahlmesser  oder  durch  Reiben  auf  einer  Feile,  einer  Biskuittafel  i>der 
einer  uaglasierteu  Porzcllanplatt«  (z.  B.  auf  der  Unterseite  von  Koch- 
schalen).  Die  Strichfarbe  weicht  in  vielen  Fällen  von  der  Eigen^be  des 
Minerales  erheblich  ab.  Oft  genügt  aber  keine  dieser  Methoden,  vm  das 
Mineral  in  ein  ao  feines  Paiver  so  lerlegen,  daß  die  Striebfarbehervorlxitt. 
Schröder  van  der  Kolk*)  schlug  deshalb  vor»  den  an!  einem 
Biskuittafdoheo  erhaltenen  Strich  mittels  eines  swdten  Tafelchens  ein* 
oder  mehrmal  auBinruben.  Die  Tafeln  müssen  möglichst  frei  von  Ver- 
unreinigungen sein,  weshalb  sie  von  Zeit  zn  Zeit  mit  Säuren  besw.  Alkalien 
ausgekocht  werden  müssen.  Die  an  unt«Buch«aden  Substanien  müssen 
möglichst  homogen  sein.  Das  von  Sch  röder  van  der  Kolk  vor- 
geschlagene Veneiben  ist  besonders  wichtig  für  die  Mineralien,  deren  Strich 
im  allgODaeinen  schwan  ist.  Die  von  ihm  g^benen  Daten  sind  in 
folgender  Tabelle  susammuigestellt.  Als  Veigldchs^be  dient  die  Strich* 
färbe  des  Graphit,  die  als  „rmn  grau"  beseichnet  wird. 


I 

.Minomi  Uauptfarbe  Nebenfarbe*)  Bcmerkangen 

Elemeate. 

iiraphit  rein  grau  braun  zweite    Färb«    nur  b'^i 

Abwesenheit  roter  und 

bnuncr  Farbea  in  d«r 
Nike  eikanalMtt- 


1)  Zentralbl.  f.  Min..  1901.  75—80.  519. 

-  f  Als  Nt'benlarl^  i^t  hier  die  antreführi,  nach  der  der  Stncfa  des  Mineral*  timtn 
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Mineral 

Hauptfarbe 

—  ^ —  

Nebenfarbe 

Bemerkungen 

Antimon 

braune*  Hellgrau 

lila 

—      ^—  "                  „iisss  • 

mit  Schwefel  verriehen: 

gelbbraun 

Arsen 

deutlich  braun 

violetter  Stich 

mit  Schwefel  verrieben 

fehlt 

gelblich 

Wiunat 

etwas  branner  wie  Graphit 

Tellur 

rSttidiTiolettee  Gran 

Violett  Yerunrein^ng? 

Eisen 

etwas   bi-aunlicher  wie 

Graphit 

Kupf<ii* 

scbmutziggrau 

Blei 

gelbtidier  wie  Graphit 

Sflber 

Ähnlich  Eisen 

Oold 

hellTioIett 

Silber  und  Kupfer  bewir- 

ken scbmutziim.  Kinn. 

ätichiges  Grau 

Platin 

fthnlich  Eisen 

Sulfide,  Arsenide  etc. 

heilbraun 

schwach  violett 

Abweichungen  durch  Ver> 

Markant 

ähnlich  Pyrit 

unreiniguugen 

Araenktes 

grau 

schwach  violett 

auch  brftnnlicfa 

LöIIingit 

Ko^altin 

wie  Pyrit 

violettfrei 

Glaukodot 

ähnlich  Kobaltin 

Smaltm 

•  • 

Gersdorf  fit 

,  Graphit 

niinaniiif 

F  » 

Chioanthit 

*  m 

Rammels- 

bergit 

•  m 

bl&nlieh 

Pyrrhotin 

im  Kontrast  gegen  Graphit 

violett 

Domeykit 

»  ■ 

vor  dein  Aiisrciben  schein- 

bar hellbraun  ;  wird  beim 

Bleiglanz 

• 

Keiben  dunkler 

braun 

Clausthalit 

]''l)haf:  iotl)raun 

violett 

Kupferglanz 

ziemlieh  ro  t  freie«,  ach  w&rz- 

lichefi  Gelb 

Stromeyerit 

ahnlieh  Chalkosin 

Benelin 

schwach  brftunlicbgrau 

Ai^gentit 

weniger  gelb  wie  Chal» 

kosin 

Miilerit 

grau 

Pentlandit 

violett 

violett  wahrteheinl.  durch 

Chalkopyritbeimengung 

Nickelin 

bl&uUehschwars 

Sylranit 

grau 

blau 
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Minerw 

Hauptfarbe 

Nebenforbe 

Bemerkungen 

-  — — 

graa 



dentlich  braun 

Ziiinoljer 

BchwarT:  in  rot 

Tiemannit 

ähnlich  tierzelin 

■          A  II«  V« 

8CDon  grün  • 

Moljbd&n- 

lobOo  grQn 

friwdier  wie  CoTallin 

glaos 

gelbUchbTaan 

im  Strich  gut  von  Her- 

thierit  zu  nntenoheiden 

Wismut^Ianz 

mehr  rötlich  braun  wie 

Antimouglanz 

SnlfoMtlse. 


HuiuHifi  vrMpniw 

jjuntKupier- 

fnsche  nrncnstclif :  rem 

erz 

grau;  bei  Luftzutiitt 

grün  ▼erdend 

Mgdaufene  Binde ;  grQa> 

lieh 

Miargjrit 

gewöhnl.  Strich  farbig; 

beim  Äusreiben  ähnlich 

Pyrostilpnili 

Skleroklas 

lebhaft  rotbraun 

Zinken  it 

i'ihulich  Pyrostilpnit 

Emplekfcit 

nacli   längerem  Retben 

gelblich 

Berthierit 

wenig  lebbaiies,  braune» 

Gran 

Plaj^ionit 

ähnlich  gebrannter  ümbra 

Jameaonit 

gelbUchbrann 

Dul'renuysit 

rotbraun 

Boulftngerit 

rotbrana  (ebne  gelb) 

Pyrargyrit 

gewBhnl.  Strich  farbig 

Pyroatilpnit 

■         ■  I 

Proustit 

•         •  » 

Xuuthokon 

WitUchenit 

Kbalich  Bmpl^t 

Bonmonit 

Mphaltbraun 

Meneghinit 

ähnlich  gebrannter  Ümbra 

Jordanit 

etwas  rötlicher  wie  Meueg- 

hinit 

Fahl.T/. 

wni^'  konstant 

Stepbanife     |  gelblicbbraun 

karminrot 


reichlich  karmin 


im  Kontraet  violett 

im  Gegensatz  sti  Pyrit  eehr 

dunki'l ;  lange  r^^iben 
im  Kontrast  gegen  Gra- 
phit bläulich 


fthnltch  gebrannter  Umbra 


zwischen  roher  Siena  and 
roher  Umbra 

ihnlieh  giA>Tannter  Umbia 

Farbe  U6t  sich  beim  An> 
reiben  besser  studieren. 

arm  an  Rot  gegenQber 
Boolangerit 


I 
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Jfinaral 

NebonfulM 

Bemerkiuigmi 

Enargit 

1  gm» 

Zinnkies 

violett 

swMch.  Pyrit  u.  Pyrrhoiin 

Argyrodit 

1  brauD 

Cuprit 


KiseBglanx 
Umeiut 


Oxyde. 

der  gewöbniicbe  rote  ' 
Strioh  wird  beim  Aua-  j 
reiben  gelblidi,eodaiiii  | 

immer  mehr  uod  mehr 
Bchmiitziggrün.  endlich  i 
ganz  grün.    Hei  Luft- 
abschlufi  bleibt  diese 
Sreidimaiig  aus 
rot 

heUbraim 


I 


grau 


violett 


xlHiliolilnawi 


ähnlich  Eisenkies.  Farbr 
gleich  der  de«  Titan- 
eisengiimmers 

gleich  geglfll^em  Man- 
gaaitefcridi 


Manganit        rötlich  braun 


PyrosUbit     I  oraagegelb 


Bnmait  1  brauo,  rotarm 
HaanuBimit  «otbraim 


Bydroxyd. 

I  • 


I 


Oxyatilfid. 

U  I 
Maagaaigaaw  Salie. 


Anfbnunt     |  grau 


I  deollieh  braun  | 


Kapitel  7a. 

üntersuelumgeii  der  isolif  i  ten  Fra^inente  in  Bezug  auf  ihre 

Zusammeuselzuiig. 

A.  Die  Prüfang  der  Flamrnonfärbung  erfolgt  in  der 
Weise,  daß  mao  die  zu  prüfende  Substanz  in  den  Mantel  der  Flamme  eines 
BnoBBiibTenners  oder  in  die  blaue  mit  dem  Lötrohre  erzieiigte  Oxydations- 
flamme  einfühlt.  Enthält  die  Substanz  einen  die  Flamme  färlKriden 
Beetandteil,  m  wandelt  sich  ihre  blaue  Farbe  entsprechend  um.  Zu 
diesein  Versuche  nimmt  man  ebenso  wie  zur  Prüfung  der  Schinelzbarkeit 
scharfkantige  dünne  Splitter  in  die  Finsette,  oder  bei  pulverigen  Substansen 
in  die  Ose  eines  Piatindiahtes,  den  man  vorher  in  destilliertes  Wass«  ge* 
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taucht  hat.  Vielfucli  K^iiügt  es  auch,  die  Öse  des  rotglühenden  Platin- 
draktes  in  das  Pulver  zu  stecken,  da  von  ihm  genug  haften  bleibt.  Man 
beachte  die  Regel,  möglichst  wenig  Substanz  für  diese  Unteisachung  2U 
verwenden,  da  ein  gehörig  durchgeglühtes  kleines  Stück  schÄrfere  Fär- 
bungsreaktionen zeigt,  als  ein  gzofiee.  Metalle,  Legierungen,  Sdiwefel- 
metalle  und  lacht  rednwban  Hetalkoyde  d&rfen  nicht  am  Platindiahte 
geprüft  werden,  da  sie  ihn  zezstdieii.  llaik  legt  sie  vielmehr  in  ein 
flaches  Grübchen  auf  Kohle,  blast  die  Hamme  darauf  und  sieht  bei  An- 
Wesenheit  ISrbender  Substanxen  die  Probe  von  einem  mehr  oder  weniger 
intensiv  gefärbten  Schdne  umgeben. 

Manche  Substanzen  zeigen  erst  bei  länger  fortgesetztem  Blasen  eine 
Färbung  der  Flamme,  andere  erst  nach  der  Befeuchttmg  mit  Schwefel- 
säure oder  Salzsäure.  Auch  Beschläge  (stehe  unten),  ctie  öxAl  auf  der 
Kohle  gebildet  haben,  können  weiter  auf  ihre  Erbenden  E^anschaften 
untersucht  werden,  wozu  man  am  bebt«i  kone  allzu  starke  Flamme  ver- 
wendet. 

Alle  Untersuchungen  auf  Flammenfärbung  werden  entweder  in  einem 
veidnnkelten  Baume  ausgeführt  oder  doch  wenigstens  so,  daß  der  Arbeitende 
die  Einwirkung  des  Tageslichtes  durch  Beschattung  der  Hamme  vermindert. 
Größte  Sauberkeit  und  Buhe  sind  bei  der  Untersuchung  von  Flammen- 
reaktionen durchaus  forderlich,  da  simst  gar  zu  leicht  intensiv  färbende 
fremde  Substanz«!  zu  einem  falschen  Urteile  vführen  können.  Besonders 
gefahrlich  wegen  e/änet  starken,  alles  andere  verdec  k(  ridon  Grelbfärbung  ist 
das  Natrium,  dessen  allgemeine  Verbreitung  ein  leichter  Schlag  auf  den 
Tisch  dur(h  das  augenl)lickUch  erfolgende  gelbe  Aufleuchten  der  Flanmfie 
lehrt.  Deshalb  muß  jede  Erschütterung  des  Arbeitstisches  während  der 
Untersuchung  vermieden  werden ;  die  benützte  Platinunterlage  muß  vorher 
so  lange,  eventuell  nach  Befeuchten  mit  Salzsäure,  geglüht  werden,  bis  sie 
die  Flamme  nicht  mehr  färbt. 

Die  zur  Untersuchung  benutzte,  durch  das  Lötrohr  erzeugte  Oxydations- 
flamme besteht  aus  einem  intensiv  blaugefärbt«n  spitzen  Kegel  (Kcrn- 
flMnme),  einem  weniger  leuchtenden  Saum  (Saumflamme)  um  dieseti  und 
einer  matt  violetten  äußersten  Hülle.  Die  Untersuchung  findet  entweder 
an  der  Spitze  der  Kernflamme  oder  in  der  Sanmflamme  statt. 

Bringt  man  die  Probe  unmittelbar  vor  die  Spitze  der  Kernflamnic.  so 
entsteht  bei  (le^enwart  flatnnietifärbender  Bestandteile  \or  der  eigent- 
lichen Lötrohrflannne  ein  mehr  oder  weniger  leuclitonder  Flanimenkeuel. 
dessen  T.änge  und  Breite  von  der  Flüchtigkeit  des  verdampfenden  Stoffes 
abhängig  ist. 

Bei  der  Saumflamme  befindet  sieb  der  Renkt ionsrauni  am  äußeren 
Rande  der  Klamme  nntrofähr  3  mm  hinter  iler  .Sf)itze  der  Kerntlainme. 
Die  Saumiiamme  besteht  aus  einer  äußeren,  deren  wirksamer  Teil  auf  der 
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Graue  der  Saimifluimie  gegen  di«  matt  violette  Hülle  liegt,  und  einer 
üuMien«  dem  Flammentdi  nahe  dem  Bande  der  blauen  Eemflamme. 

Die  Sanmflamme  gibt  bei  Gegenwart  mebrecer  färbender  Bestandteile 
stets  die  aichflacsten  Resultate.  Die  B^rbimg  erscheint  in  Form  eines  schmalen 
Stzeifens  nnd  swar  aeigt  der  äuJtoe  Saum  die  Farbe  des  flüchtigeren,  der 
innere  die  des  weniger  flüchtigen  Bestandteiles.  Ist  der  erstere  nur  in  ge* 
linger  Menge  vorhanden,  so  erteilt  er  der  Saumflamme  seine  oharakteii- 
stisohe  Färbung  nur  in  dem  Momente,  in  wdchem  die  Spitae  der  Probe  den 
auBeren  Saum  der  Flamme  berührt,  d.  h.  so  lange,  als  die  Ifitze  zur  Yet' 
damplung  des  schwerer  flübhtagen  nodi  nicht  ausreicht.  Um  die  Reak- 
tion  wiederholt  hervorzurufen,  mufl  man  den  Flammensaum  immer  aufs 
neue  mit  der  Spitze  der  Probe  berühren. 

£s  sind  zu  unterscheiden^): 

1.  Gelb.  Alle  Natront:<al/.f  erteilen  der  Flamm«  etne  Jnteoaiy  gelbe,  a&dAuemde 

Färbung.  Die  durch  Beirai8phnnp«»n  erzeugten  anderen  Färbnncen  werden 
vom  Natriuingelb  vollkommen  verdeckt  und  kommen  nur  in  der  äußeren 
Saumflamrae  /ur  Geltung. 

2.  Violett.  Die  meisten  Kalisaizie  erteilen  der  Flammu  eiuu  violette  Färbung. 
Nfttriom  in  einigen  Prozenten  verdeckt  diese  Färbimg  durch  Gelb.  Man 
betrachtet,  vm  hi  solchem  Falle  die  Kaliförbang  cn  eriRNUien,  die  Flamme 

durch  ein  mit  Kobaltoxydul  tiefblau  gefärbtes  Glas,  wobei  die  gelbe  Natrium- 

farJie  v^rarlnvind-^-t  unrl  nur  f^io  violette  Kaliunifärbung  sichtbar  bleibt.  — 
Auch  Cü&ium,  Kubuiniin  luni  huiium  können  violette  Flammenlärbungen her- 
vurrufen,  kommen  aber  nur  aclten  iii  Frage. 

3.  K  o  i.    Eine  Kotfarbung  wird  der  Flamme  durch  Lithiom»  Strontium  und 

Caiciuin  t-rtcilt. 

a)  Lithium.  Die  Spitzllamme  wird  intensiv  karminrot  gefärbt. 
Bei  Gegenwart  von  Natrium  beaciurankt  aich  die  Färbung  auf  den  InBeren 
Teil  der  Saumflamme. 

b)  Strontiumaalie  g^ben  nach  einigem  Glühen  rine  meist  intensive, 

bleibende,  purpurrote  Färbung,  während  die  des  Lithiums  zwar 
augenblicklich  eintritt,  aber  schnell  wieder  vorschwindet. 

c)  Calcium  liefert  eine  uitcnsiv  gelbmte,  dauernde  Flaranien- 
färbuug,  aber  meist  erst  nach  längerem  Glühen.  Die  Gegenwart  von 
Baiynm  Xndert  die  Reaktion  (siehe  unten).  Durch  ein  grfines  Glas  be- 
trachtet» ereeheint  die  Farbe  seisiggr&i. 

4.  G  r  ü  u.    Grüne  Färbung  wird  der  äußeren  Flamme  durch  Kupfer,  Baryum, 

Thallium,  Phoqkhoraaure  und  Bonftnre  erteUt. 


1)  Znsammenstelittngps bei B r a u ni^ Chemische  Mineralogie,  S.  23.  —  F  u  e  h  a> 

Streng-Brannf.  Anlritnnp  xum  Bestimmen  der  ^VTineralieii.  5.  AuH..  Gießen 
IWT.  S.  25.  V.  F.  Plattner,  Probierkunst  nut  dem  Lütrolire.  7.  .Aull,  von 
F.  Külbeok,  1907,  sowie  in  den  Handbüchern  der  analytischen  Chemie  und  in 
den  Tabellen  zm  ohemisehen  Anal^. 
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a)  Kupferozyd  etieugt  für  aich  und  in  Verbindung  mit  einigen  fiftmen, 
aber  nicht  mit  Chlor  und  Brom  eine  «maragdgrflne  Firbong  der 

Flamme,  die  »elbet  da  hervortritt,  wo  da«  Kuftfer  nur  einok  miweaent» 
liehen  Beetandteil  aiismacht. 

b)  B  a  r  y  u  m  salz©  ert*»ilfn  Her  Flaniinc  eine  intensiv  gclbgrüne,  an- 
dauernde Färbung,  die  durch  An«  i  iulun);  von  Snlzsäure  noch  gesteigiTt 
wird.  In  einem  Gemenge  von  Buiyum  und  Calcium  erscheint  in  der  Spitz- 
flamme zoenrt  die  grüne  Baryomfirbong  und  erst  tp&ter  die  gelbrote 
Galeinmlarbung. 

o)  Borsäure  erteilt,  am  Platindralit  in  der  Spitze  der  blauen  Flamme 

geschmolzen,  der  äußeren  Flamme  eine  gelblichgrfine  f^bong» 
besonders  nach  dem  Befeuchten  mit  Schwefelsäure. 

d)  P  h  o  8  p  h  o  r  s  ä  u  r  e.  IMiosphor^iiuro  Salze  bringen  teils  für  sich  allf  in. 
teils  nach  Befeuchten  mit  Schwefelsäure  eine  blaugrüne  Färbung  der 
ävfleren  Flamme  hervor.  Zur  Sntdeokung  geringer  Mengen  von  Fhoe» 
phoraanie  in  Mineralien  polveririert  man  «ie»  röhrt  dae  Polvar  mit 

S(  liwefelsäure  zu  einem  Teige,  streicht  diesen  in  daa  Ohr  eines  Platin- 
drahtes und  ethifzt  mit  der  Sj>itze  der  binnen  Flamme.  Die  Färbong 
tritt  augenblieklieh  auf  und  verschwindet  nach  kurzer  Zeit  wieder. 

e)  Thallium  sid/i-  rufe«  eine  rein  grüne  Färbung  hervur. 

5.  Bin  u.  Chlor  und  Brom  in  Verbindung  mit  Kupfer  erteilen  der  Klamme 
eine  intensiv  ieuehtende,  azurblaue  Färbung.  Man  macht  von  dieser  Keaktion 
Gebraneh  aar  Bestimmung  von  Chlor  nnd  Brom,  hidon  man  die  fea^die 
Sufaatans  mit  einer  stark  übertfttigtra  Knpfetoxydbora^wle  anaammen- 

schmilzt.  War  die  Substanz  chlor-  oder  bromhaltig,  so  tritt  vorübergehend 
die  Blaufärbung  auf.  nm  nach  einiger  Zeit  durch  die  grone  Farbe  des  ge- 
bildeten Kupferuxyd»  ersetzt  zu  werden. 

B.  G  i  ü  h  e  n  mit  K  o  b  a  1 1  s  o  1  u  t  i  o  n.  Mit  KobaliHolution  Co(2N'Uiji 
befeuchtet,  nehmen  zahlreiche  Mineralien,  falls  sie  in  Pulverform  stark  geglüht  werden, 
eine  bestimmte  Farbe  an^}:  Blaues  Glas  liefern  phosphonaure,  borsaure  nnd 
kieselsaure  Alkalien;  eine  blaue  Masse  (matt,  unschmelzbar)  liefern  Tonerde, 
Kie.seliide.  Silikate.  phnspliorBaurt-  Erili-n;  eine  grüne  Masse  liefern  Zinkoxyd 
(gelbgrün).  Ziiinoxyd  {blaugrün).  Tit«n»äure  (gelbgrün).  Antinionoxyd  (schmutzig- 
grün);  eiui;  fleisch  rote  Masse  liefert  Magneua;  eine  violette  Masse 
liefern  phosphursaure  und  araensauve  Magnesia,  ^konerde  (sohmotslgviolett);  eine 
braune  Masse  liefert  Barjrt;  eine  graue  Masse  liefern  Kalk  und  Strontian. 

Für  die  Unterscheidung  der  Feldspäte  hat  Özabo-)  eine  besondere,  auf 
die  verschiecleneii  FliiniiiienreAktionen  begründete  Methode  in  der  ein- 
gehendsten Weise  utiso:earl)eilet,  die  in  einem  b€6onderen  Werke  dargestellt 
ist,  auf  welches  hier  verwi<*sen  werden  muß. 

C.  Von  besonderer  Bedeutung  ist  noch  das  Verhalten  der  ver- 
schiedenen Mineralien  gegen  Phosphorsalz  und  Borax*). 

1)  Vgl.  Anm.  1,  8.  «S9. 

2}  J.  Seal)  o.  rber  eine  neue  Methode,  die  Feldspate  aueh  in  Qestetnen  tu 

bestimmen .    Budapest  187G. 

V gl.  Anm.  1 ,  S.  639,  ferner  Klockmann,  Lehrb.  d.  3ün..  4.  Auti.,  1907, 253 ff. 
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Auch  hierbei  erhält  man  charakteristische  Glasflüsse.  Selten  wird  dsw 
freie  Metall  (  Kupfer)  auspescliieden.  Das  Salz  wird  im  Ohr  des  Platindrahtes 
7Ai  einer  Perl<  L^  schmoken ;  mit  der  glühenden  Perle  wird  aus  dem  Pulver 
eine  kleine  l^iobe  herausgenommen  und  nochmala  entweder  in  der  Oxyda- 
tions-  oder  Beduktiou»tlamme  geschmobsen^ ). 

Es  bedeuten  im  folgenden:  h.  =^  heiü;  k.       kalt;  st.  g.       »lark  gesättigt} 


Farbe  der 
Perlen 


blau 
grSn 


violett 

rot  (oder 
braun) 


gelb 


gran 
farbloi 


Mit  Phosphors  alz 
iD  der 

OxjdatioDS*    |  Bedaktiona- 
Flamme 


I 


Mit  liurux 
in  der 

O^daÜona-    |  Beduktioiu- 
Flamme 


Co,  Ca  (k.) 

Cr  (k  ).  Ctt  (h.), 

Fe  (Co-  und  Cu- 
haltig),  TTr  (k.). 
Mo  (bluUgrün) 

Mn 

Fe  (b.,  fk.  g  ), 


Fe  (h.,  st.  g.), 
Ag  (h.),  Ni  (k.). 
ü  (h.) 


Co,  W  (k.) 

Cr.  ür,  V.  Mo 
(alle  k.) 


Ti  (k.),  Nb 
(«t.  g.,  k.) 


;l 


Co,  Co  (k.) 

Cr  (k.),  Cu  (h.), 
Fe  (Co-  und  Cu- 
haltig,  h.) 

Mn,Ni(Co-haltig) 


Co 

Cr,  V.  Fe,  Ur,  Cr, 
Pe(k.),  U(«tg.). 


SiO..  (gibt 
Skelett),Alkalien, 

Erden ;  Hg.  Pb, 
Bi,SKrd.Zn,Sn, 
W  (k.) 


Fe  (b.,  blutrot),   Fe(b.),  Ni  (k.  rot- 
Fe  H-  Ti  oderWj,  brann),  Ur  (h.) 
(k),Cu(k.,8tg.. 
aufZmatBvonSn) 

Fe  (h.)        iFe  (h.  schw.  g., 
oder  k.,  st  g.), 
Pb  (h.).  Bi  (h.), 
Sb(h.,st.g.),ü(k.) 

Ag.  Pb,  Bi.  Sb, 
Cd,  Zn,  Ni  (k.) 

SiO,  (Skelett)  SiO,(ohn.8kelett) 
Alkalien,  Erden,  i  Alkalien, Erden; 
Ifn,  8n       |;Hg,  Ag,  Pb,  Bi, 
,  Sb.  Ccl.  Zn,  Sn, 
I  W(st^.opalariig) 


Cu  (k.,  st.  g.,  un* 
dnrohnehtig) 


W  (h.  gelb  bis 

farblos;  k.,  gelb« 
lichbrauni,  Ti 

(ebenso) 

Ag,  Pb,  Bi,  Sb, 
Cd,  Za,  Ni 

Si02(ohn.8kelea) 
Alkalien,  Erden; 
Sn,  Mn,  Co  (b.) 


D.  Yerscjiiedeine  Min^zaJien  geben,  vor  dem  Ldtiohr  auf  der  Kohle  exbitst, 
einen  bogtimmten  Beschlag,  der  ridi  vor  die  Probe  1^  und  an  seuier 
Flüchtigkeit  und  Farbe  erkannt  werden  kann.  Viele  Minerilien,  die  rieh  im 
Glaskdlbchen  nicht  verflüchtigen  laasen,  aeigen  dodt  noch  auf  der  Kohle 


^)  Man  vergbiohe  noeh:  W.  Florenoe,  DamteUung  mikraakopieoher  Krjetalle 
in  Lötrohrperlett.  Neues  Jahrb^  f.  Min.,  1898,  II,  1Q2»I45. 

Keilkaek,  Fndttiseh«  Qeolovie.  t.  Anll.  41 
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t3rpifleheB«wliläge').  Dftbei  ent^dceln  inanchelfixwialieii  auch  noch 
nürteristiadie  Dämpfe  und  Oase.  In  mAnchen  FlUen  ist  das  Uinoal  dabei 
mit  Soda  sn  wlimelaen. 


Beschlag 

Dampf 

Beschlag 

Dampf 

As.0, 
SbtO, 
Bi.0, 
SO, 
SeOy 

Tic, 

weiO 

W.'iß 

gelb 
kein  ReAchlag 

grau 
(  w«iB  mit  1 
\  rotem  Sanm  j 

XnoUandigeroch 
dicker  Raoeb 

«techender  Oerurh 
Rettiohgeruch 

gerachlo« 

PbO 
SO.Pb 
ZnO 

CdO 
SnOj 

gelb 

weiß 
gelb(b.).  weiA(k.) 

rotbraun 
gelb  (h.j,  weili  (k.; 

nicht 
riechend 

Nach  einem  von  V.  Goldachmidt')  angegebenen  Vecfahien  kann 
man  die  Beschläge  auf  Glaaplättch^i  (Objdcttiiger)  auffangen,  so  daß 
man  sie  mikroskopisch  wie  chemisdi  näher  tmtersuchen  Itann,  ohne  daß 
ne  mit  Kohleteflchen  gemengt  nnd.  Man  bedient  eich  daau  des  in  Fignr  210 
abgelMldeten  kleinen  Apparates,  der  bei  dem  Mechaniker  P.  S  t  o  e  in  Hddel- 
berg  (JnbfläumsplatK  70)  zum  Preise  von  4,50  Mark  unter  dem  Namen 
Kohlenhalter  käuflicli  zu  Ii  üben  ist.  Eben  derselbe  liefert  auch  die  erforder- 
lichen langen  und  kiu^zen  Koliloii  sowie  die  GlasplättclK'ii. 

Ein  joismatisches  Stück  Holzkohle  A'  wird  in  dem  Haitor  f^tgeklemmtw 
Dagegen  wird  ein  kurzes  Stück  Holzkohle  k  mit  dem  Haken  h  angepreßt. 
h  wird  durch  eine  Fedw  angesogen  und  durch  Drücken  auf  den  Knopf  N 

gelöst  l-  hat  eine  schiefe  Fläche,  die 
f  ig.  291,  man  durch  Reiben  auf  Schmirgel-  oder 


Glaspapier  anschleift.  In  die  schiefe 
Fläche  macht  man  eine  kleine  Ver- 
tipfnnc:  V  zum  Einlegen  der  Probe. 
Aul  A'  lofrt  man  ein  (rlasplättchen  G, 


z.  B.  einen  Olijekttiager  (eventuell 
ein  iir*  Iii«  f<  s  DeckglaM^heu  oder  ein  Glimmerstück),  bringt  die  Probe  in 
die  \  t  rtirfuiig  V  mu.l  bliist  eine  Flamme  darauf.  Es  legen  sich  sublimierte 
Teile  als  Beschlag  auf  das  Glas,  Alle  Bescliliige,  die  man  sonst  aul  Kohle 
macht,  lassen  sich  so  auf  Glas  herstellen.  T'ni  das  Springen  des  (Jlase.s  zu 
verhüten,  erwärmt  man  es  über  der  Spiritu.stliuiji:^',  l)is  das  sich  aus  der 
Flamme  anlegende  Wasser  vrieder  verschwunden  ist.  Nach  dem  Grebrauch 
reinigt  man  das  Kohlenbtückchen  k  durch  Reiben  auf  Schmirgelpapier,  das 


1)  Vgl.  Anm.  1,  8.  639. 

2)  V.  Goldschmidt,  Löirohrbeechläge  auf  Qlaa.  Zeitsolir.  f.  KristaUogr. 
v.  Min.  189S.  XXI.  8.  ZS9t  tcdt  Bemericung  von  A.  Streng. 
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Glas  durch  Abwasche.  Zum  Blasen  der  Beschläge  ist  eine  SpirituBlempe 
der  Oilampe  häufig  vorzuziehen,  da  sie  nicht  rußt. 

Die  Methode  hat  den  Vorteil,  daß  sich  dunkle  Beeohiäge  auf  weißem 
Hintergrund  ebensogut  abheben,  wie  helle  auf  schwarzem.  So  kann  man 
durch  Wahl  des  Hintergrundes  die  Farben  besser  wahrnehmen.  Der  Haupt- 
Vorzug  ist  jedoch,  daß  die  (llasheschläge  sich  weiter  unt-ersuchen  lassen. 

Tnt  ersuchung  der  B  c  s  c  h  1  ä  g  <^  Viele  Beschläge  kann 
man  nicht  nach  Farbe  oder  sonstigen  Eigentümlichkeiten  unterschi'idrn. 
So  besonders  die  weißen.  Sie  lassen  sich  aber  auf  dem  Glas  mannig- 
fach weiter  iintecsuchen.  Die  wichtigsten  Arten  der  Untersuchung  dürften 
folgende  sein: 

1.  Ansehen  unter  dem  Mikroskop; 

2.  Prüfen  auf  Flüchtigkeit,  Schmelzbarkeit; 

3.  T'mkristallisieren  durch  Sublimation: 

4.  Prüfung  auf  Löslichkeit  in  Wasser,  Säuren,  Alkalien,  Kristallisiereil 
beim  Eintrocknen  dieser  Losungen; 

5.  Prüfen  mit  Beagentien.  Makro-  und  mikrochemisch. 

So  wäre  nach  Strenge  Angabe  zur  Bestimmung  des  Snks  das  Ver- 
fahren folgendes:  Der  weiße  Zinkbeschlag  auf  Glas  wird  in  Essigsäure  ge- 
lost. Nach  Zusatz  von  sehr  wenig  essigsaurem  Uranylnatrium  loet  man 
dieses  auf  und  fägt  in  der  Mitte  des  Tropfens  etwas  festes  reinstes  Uranyl- 
aoetat  zu  und  läßt  langsam  verdunsten.  Bei  Anwesenheit  von  Zink  ent- 
stehen rings  um  das  Uianylacetat  die  rhomboedrisGlien  E^ristalle  von 

NaCjHsOt  .  ÜO,  .  CiHtfO«  +  ZnC4H«04  .  2ÜOi .  CAO^  +  9H,0. 

Kadmium  gibt  einen  rotbraunen  bis  orangegelben  Beschlag  und 
mit  den  TVanylsalzen   diesdb«!  rhomboedrischen  Kristalle  wie  Zink* 

Zum  Erhitzen  der  Gläser,  sowie  zur 
Sublimation  eignet  sich  eine  Doppelzange 
(Fig.  292).  Durch  das  seitliche  FaEsen, 
sowie  das  Nachgeben  der  Zangenarme  ist 
ein  freies  Ausdehnen  des  Qlases  ermög- 
licht und  dadurch  das  Springen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  verhindert. 

E.  Das  zurückbleibende  Metallkorn  zeichnet  rieh  ebenfalls  durch 
bestimmte  Eigenschaften  ans^): 


Tin.  2»2. 


Au  gelb 
Ag  iveifi 

Cu  rot 

Fl)  grau 

Sn   grau  (am  betten  mit  C^an- 
katium) 


dehn* 
bar 


I   Sb  grau 

Bi  roi 

Fe  grau 

Ni  rot 

Co  grau 


j  •pr(kle 
I  magnetisdi 


1)  Vgl.  Amn.  1,  S.  630. 
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F.  E  r  Ii  i  t  z  e  n  im  e  i  n  r  e  i  t  i  p  z  u  g  e  s  c  h  m  o  1  z  e  n  e  ii  G  1  a  ß- 
rohr  (Glaskül beben)  erfolgt  zur  Enüitflnnrr  flüchtiger  Bestandteile,  unter 
Ausschluß  der  Luft  (keine  äaueistoÜzutuiir)^). 

1.  Vollkommen  flüchtige  Mineralien:  S,  As.  Hg ,  Realgar 
<AsS).  Auripigmmt  (As.S^),  AB.,03.  Sl.,0.,.  HgS,  (NHJCÜ,  HgCl  und  andere. 
Die  mfistrn  schmflzcn .  ehe  sie  vordarapfen.  Andere,  wie  7.  B.  Arsen,  Salmiak, 
veidampleu  direkt,  uhne  ku  schmelzen;  Mio  achlagen  sich  als  Sublimat  ia  den 
kgltona  TaUm  dsr  GlaarBhi«  wieder  nieder.  Dia  Ftfichtii^it  aohwwer  fifiehtiger 
Snbstaasen  ist  am  Platindraht  sa  ermitteln. 

2.  Teilweise  fLiiehtige  Mineralien.  Fliiohtige  Bestandteile  ent- 
weichen; ein  nicht  flfiohtjger  Best  bleibt  sorftok: 

Es  tritt  aus: 

Saus  Eisenkies  (FeS^),  Kupisrkiee  (CuFeSa).  Magnetkies  (Ft,,S,2); 
As  niiH  Speiakobalt  (CoA-s^).  OKloanthit  (XiAs^).  Arseneiaen  (F'eAs,); 
fc)  und  Ab  (getrennt  oder  als  As^S,)  aus  Arsenkies  (FeAsS),  Nickelarsenglanz 
(NiAsS),  sowie  manchen  SuMbsalzen; 

SbjS,  aus  ICaigyrit  und  anderen  Sntfoeatoen; 

HjO  aus  allen  H^O-  und  vielen  H-haltigen  Mineralien,  oft  sauer  oder  alkaliscb 

reagierend ; 

O  aus  Pyrulusit.  Brauntit<-in  und  itndt-ren  Manganerzen;  aus  Nitraten; 
COo  aus  manchen  Karbonaten  (Kalkspat); 
SO;i  und  SO,  ans  Eisen-  und  Tonerderälfoten; 

Ammoniak  und  Ammoniaksaliie  aus  manchen  Ammoniakrerlnndungen: 

NOo  aus  snlpetf rsaurcn  Salzon. 

Es  ist  zu  Hchton  auf  den  Grad  di-r  Flüchtigkeit  (leiclit,  schwor),  auf  das  Zer- 
knistcm  und  Zersprifigen,  auf  Farbenveränderung  und  Aufglühen  (Phosphor^zenz). 

Andere  Mineralien  weiden  in  der  eiiiBeitig  si^eschmolzenen  OksEÖhre 
ent  aii%e8chlofl8eii  und  lasaen  dann  ^nzelne  Bestandteile  frei: 

Durch  Schmetxen  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  oder 
durch  Erhitzen  mit  konsentrierter  Schwefelsaure  werden 
Halogene  und  flüchtige  Säuren  aua  ihren  Verbindungen  ausgetrieben.  (NtM^weis 

▼00  Cl.  J,  Br.  Fl.  NOj,  COj.) 

Durch  Erhitzen  mit  neutralem  oxalsaurem  Kalium  geben 
Ammoniumsakc  Ammoniak,  Sulfate  und  Sulfide  Schwefelwasserstoff  erst  nadi 
Beleuohten  mit  Wasser. 

G.  G  1  ii  h  V  c  r  1  u  8 1  als  ni  i  im*  r  a  1  o  g  i  s  r  h  e  s  Kennzeichen. 
Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  die  Untersuchung  im  geschlossenen  Glas- 
rohre in  Bezug  auf  den  Wassergehalt.  Golds  c  h  m  i  d  t  hat  diese  Metho  le 
besonders  durchg' pntht  und  den  Glühverlust  als  mineralogisches  Kenn- 
zeichen besonders  behandelt^).  Als  Glühverlust  bezeichnet  Goldschmidt 

1)  Yf^.  die  ZusammensteUuwg  bm  Brauns»  Cfliemisehe  lDnerak^;ie^  8. 15—14!. 

2)  Vgl.  V.  Goldschmidt,  Glühverlnst  als  mineralogisches  Kenmeidien. 
Neues  Jahrb.  f  Min..  1906. 1.  16—19.  —  V.  Goldschmidt  imd  P.  Hermann, 
Gl&hvcrlust  der  Zeolitho  als  deren  mineralogisches  Kennzeichen.  Eb^da  S.  20 — 26. 
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den  Grewichtsverlust  beim  Glühen,  ausgedrückt  in  Gewichteprozenten.  Er 
ist  oft  identisch  mit  dem  Wassergehalt,  aber  nicht  immer.  Der  Glühverhist 
kann  auch  auf  der  ForÜuIirung  anderer  Besiandteile  beruhen;  manche 
Substanzen  sind  ganz  flüchtig.  Der  Glühverlust  kann  auch  negativ  sein, 
d.  h.  das  Grewicht  nimmt  beim  Glühen  zu.  Der  Gliihvcrlust  ist  für 
jedes  Mineral  ein«  bestimmte  Zahl.  Die Bedingiugen des  Glühens 
müssen  angegeben  veHen;  das  IGnendmiififriBcIi  Bein.  BeiwrseteteaMiuera- 
lifln  ktton  der  GlükverliiBt  ein  Haß  geben  ffir  Giad  und  Axt  der  Yeciiidening. 
—  Das  ErMtsen  im  Platinldfiel  oder  Tiegel,  auch  in  der  PoczeUanschale  üb«r 
der  Spiritnslampe,  fiOirt  für  gewisse  Groppen  von  MSnaralien  au  einem  kon- 
stanten Qlfihveiliist»  docb  ist  bei  anderen  ^e  Lötrohiflamme,  das  Glasgebläse, 
das  elektzisclie  Glübrohr  etc.  voranaehen.  Der  Vemidisiraig  ist  je  nadi  der 
Minaalart  und  den  Bedingungen,  unter  denen  man  arbeitet»  auszuwählen. 

Die  Menge  der  Ptobesabetans  richtet  sidi  nacb  dem  verfügbaien  Materiale 
und  nach  dem  Glnbyerfsbien.  Goldsobmidt  wandte  diese  Methode 
an  für  die  Zeolithe,  die  schon  über  der  Spiritnsflamme  alles  Wasser  ab- 
geboi.  Die  für  Bestunmungsrenmche  wichtigen  !Sfistn  sind  in  dßt  folgenden 
Tabelle  nach  Goldschmidt  tmd  Hermann  ausanunengestellt: 


Name 

Znsammcnatellimg 

H,0 
theo- 
rc- 
tisch 

- 

aUbTeriiiit 
dflfbnden 

•/• 

Wasaerangabe  der 
Analysen  inHintz«, 
Haodbach  d. 

]ii]Mnio8iftBd.ti) 

Analdiii 

KMI«8i40,«  +  9H,0 

8,2 

83 

[5,0117,54-9,80 

[11,06] 

Apophyllit 

H,(Ca,  K,)Si,0«  +  H,0 

16,1 

16;  16;  17;  20 

15,15-17,14 

Brewaterit 

H,(Sr,Ba,Ca)AljSi,0,e  +  8  H,0 

13,6 

14,0 

1':^,^«- 14,74 

Ghftbeait 

(Ca,N«,)Al^i«0,s  +  aB,0 

21,3 

19;  21;  21;  22 

[7,70;  8,90)17,65 

-  28,54 

Desmin 

(Ca,Na»)Al,Si,0„  +  6H,0 

17.2 

18;  18;  19 

(14,.'>0]  15,94 - 

19,42 

Bdingfcoiiik 

BaAljSiaO;o  i  3HjU 

11,0 

12,0 

12,46  - 18,32 

Epiatilbit 

H^CaAljSijO.g+SHtO 

143 

153 

[9,20]12,52- 

I5»e8 

FaivMit 

H4Na,OaAl«8i»OM+  18HaO 

28,1 

873 

223: 273 

Oinaendin 

CftA1.8>At+4H,0 

20,6 

21.0 

16,28:1736;  21.10 

QmdUnit 

(Na,aa)A1^0„  +  6H,0 

21,1 

213;  813 

[8,5811738-22,0 

Hannotom 

BaA1^0.«  +  5H,0 

13,9 

18.0;  143: 16;  16 

[11.27113.00- 

16,66 

Heulandit 

H«CaAl,Si«0,,  +  3H,0 

14.8 

163 

[10,00;  11,701 

18,40-17.48 

*)  Extrome  Werte  in  Klammern. 
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Name 


itit 
Kesolith 
Natrolith 

Phrnipstt 

SkolMit 
ThoDMonit 

DatoUth 

Fäktolifh 


H40»Al^i«0,«  +  2HaO 


NatAl,Si.O,o  +  2H,0 


(Cft,K,)Al^,0H  +  5H,0 

CaAl.SJjO.o  +  SH.O 


9,5 


16,5 

18.S! 
13,8 

2,7 
4,4 


10,0 

17.0;  17.0;  17.0; 

17,0 

13.0;  13.0 
12,0;  18.0 

1,0;  3,0;  5.0 
1.0 

U;  1.6;  2.0 


Wasserangabe  der 
AludyMa  in  Hintse, 

HMdbicfc  d. 
]aB«nlo|toBd.t. 


10,45-17,!» 

[19.80:  21.26] 

10,28-15,32 
[16.011 

[6,57  ;6,40j  8,88  - 
11,27  [12.50; 
18.10;  18,60] 

14,50-17,68 

[18,21] 

[9,00]  12.90 -14.48 

(1,79;  5.77]  10.7» 
-14,98(16.66] 

[1,56]  3,98 -6.U 
[9.43] 

[0.16)2.00-5.48 

%5-6.4 


H.  Erhitzen  im  beiderseits  offenen  Glasröhre  (also 
bd  Lnft-  besw.  Sanezsto&utritt)^).  Die  entstehenden  OxydAtionsprodojcte 
setsen  sich  im  kälteren  Tdle  der  Rohre  ab. 

Schwefel  t-ntweieht  als  .SÖ^  au»  Schwefe! metallen  (Körten);  hei  uugeaü* 
gendeui  Luftzutritt  enteteht  zugleich  ein  Sublimat  von  S,  As^S^  HgS  u.  s.  w. 

Selen  gibt  du  geifönniges  O^d  (Rettichgeruch);  d«ne1»eik  «etoe  bis  stahl- 
granee  Sublimat  von  Selen. 

A  r  B  0  n  atis  Argenmetallen  gibt  Sublimat  von  AsjO,  und  KnoUanohgemoh; 
bei  ungenügendem  Luftzutritt  Sublimat  von  As  und  As^S,. 

Antimon  aus  AntimonmetaUen  gibt  weißen  Rauch  und  Sublimat  von  Sb^Of 

Tellur:  «eifier  Ranch;  Sublimat  Ton  TeO,. 

Qneeksilber  «ob  ffinnober,  Amalgam,  FaUen,  gibt  SnUimat  von  metal- 
liaohen  Qoecknlberkügelchea;  daneben  leicht  Sublimat  von  HgS. 

J.  Bestimmung  der  8 chmelsb arkei t.  Die  veischiedene 
Schmelsbarkeit  d«r  Mineralien  bietet  uns  «n  wedtetes  wichtiges  Kennsdchen 
für  die  OESrkennnng  der  einnlnen  Mineralien.  IKe  Methode  ist  oben  (8. 601 
bis  603)  schon  besprochen  woidai.  Unter  Benutsnng  der  K  o  b  e  U  sehen 
Schmelcbadceitsskala  ist  eine  relative  Bestimmung  der  Schmdsbarkeit  leicht 
möglich,  wQsu  die  K  ob  eil  sehen  Tafeb  heiangesogen  iverden  müssen'). 

1)  Brauns,  ChemiBche  Mineralogie,  S.  16 — 17. 

F.  V.  K  o  b  e  1 1,  Tafeln  zur  Bestimmung  von  Mineralien.    14.  AuA.  von 
K.  Obbeke.  München  1001.  —  Vgl.  femer  C  Do  Her,  Dm  Vulkane  der 
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K.  Die  !7  n  t  e  r  s  11  c  h  u  n  g  mit  Säuren')  wird  in  vielen  Fällen 
notwendicr  zur  Erkennung  des  einzelnen  Minerales.  Die  Einwirkung  ver- 
schie^lener  iSaaren  ist  auf  S.  604 — 005  schon  besprru  hen  worden  bei  der 
Benutzung  der  »Säuren  zur  Isolierung  einzelnf^r  '^p«?t<Miisgemengteile.  Es  wird 
aber  wohl  kaum  möglich  sein,  daß  der  Geologe  immer  die  verschiedenen 
Säuren  zur  Hand  hat,  namentlich  nicht  auf  Reisen.  Man  kann  sich  in  solchen 
Fällen  der  Zitronensäure  als  Ersatz  bedienen,  namentlich  für  kleine  che- 
mische Untersuchungen  auf  Hcisen.  Wie  die  Untersuchungen  H.  C  a  r- 
rington  Boltons')  gelehrt  haben,  besitzt  die  Zitronensäure  die 
Fähigkeit,  Natiousalpeter  zu  zersetzen,  daraus  SalpetciHuure  frei  zu  machen 
und  von  dieser  unter  Bildung  von  Oxalsäure,  Kohlensäure  und  Stickoxyd 
zersetzt  zu  werden.  Eine  solche  Mischung  von  Zitronensäure  und  Salpeter 
wkkt  auf  viele  Mberafien  sehr  stark  tan;  daaselbe  tun  Ifischongen  von 
Zikoneuäiiie  xnit  Jodkilintn  oder  Bliioiaiumininmi  dmoh  die  freiwerdende 
Jod-  oder  FlnorwBeserstoftiäiiie.  Von  den  in  Gesteinen  liäufiger  vor- 
kommenden Mineralien  erleiden  die  nachstand  v^ieichneten  die  bm- 
gesetsten  Verimderangen: 

1.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  werden  Kalkspat  und  Aragonit  ganz, 
Dolomit  teilweise  unter  COyEntwiddung,  Nephelin  unter  Abschei- 
dung  von  SiO«  voUatändig  von  einer  gesattigten  Zitroneiiaänre« 

lösung  zersetzt. 

2.  Beim  Erwärmen  werden  Gips  und  Apatit  schwach  aogegrifien»  Ser- 
pentin unter  Abscheidung  von  SiO  zersetzt 

3.  Beim  Erwärmen  mit  Zitronensäure  init*  r  Zusatz  von  Jodkalium 
werdrti  *M;Lgnelit,  Enstatit,  Augit.  ♦Horiil>!rii(le.  *Aktinolith,  Olivin, 
Almandin,  Pyrop  und  Epidot  (die  mit  *  bezeichneten  nur  schwach) 
zersetzt. 

Bas  angegebene  Verhalten  zeigt  zugleich,  in  velehen  Fällen  diese  Methode 
aur  Trennimg  von  Mineralgemengen  mit  Vorteil  angewendet  werden  kann. 
Quais,  die  Mineralien  der  Feldspat«  und  Glimmeigmppe,  Graphit,  Zirkon, 
Rutil,  Turmalin,  Leudt,  Andalusit,  Cyanit,  Titanit  wraden  von  den  ge- 
nannten Beagentien  nicht  angegriffen. 


KapvecdoD  und  ihre  Produkt».   Gras  1992.  60.  —  J.  J  o  1  y,  On  the  d«termiiuitioii 

of  tho  meltin^'  |)oint.s  of  mincrals.  l^ai  t  I.  The  iisc»  of  the  mcldometer.  Proc.  Royal 
Irish  Acad.  1891.  (3)  11.  38  64;  Rep.  Brit.  Ass.  IflOO.  7.10.  Z  f.  KryHt.  1893.  22. 
300 — 301.  —  J.  S  z  a  b  6,  Tber  eine  neue  Methode,  die  FeldspaU-  auch  in  Gesteinen  zu 
bestimmen.  Budapest  1876.  S.  7-  21.  —  D  ö  1 1  e  r  ,  Physikalisth-eHemische  Min. 
Leipsig  1906.  S.  99—101.  Dort  meh  weitere  Liter»titr  ober  Schmelzpaiikfe- 
beBtimmungen. 

1)  Man  vprplf'icho  auch  dir'  vcrsriiindeneil  Angftbeil  in  Kap.  83. 

2)  .Min.  Mag.  1881.  IV.  S.  181—188. 
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L.  Unterscheidung  von  Graphit  und  anderen  Kohlenstoff- 
modif ikatione n^).  Behandelt  mau  grob  gepuivrii . n  Graphit  mit 
roter  rauchender  Salpetersäure  und  glüht  ihn  unmittelbar  darauf,  so  bläht 
er  sich  auf  und  liefert  eigentündich  wurmförmige  Formen,  die  dicht 
nebeneinander  liegenden,  in  steilem  Zickzack  verlaufenden  regeluiaßigen 
Querfalten  zusammengesetzt  sind.  Diese  äußerst  charakteristische  Reaktion 
kann  man  auch  zur  Erkennung  des  Graphits  im  Dünnschliffe  oder  im  Pulver 
unter  dem  Mikroskope  benutzen.  Nor  eine  Gmppe  natürlicher  Graphite 
bedtife  diese  Eigenschaft. 

EapiteL  74. 

Die  qnantitatire  oliemMie  GestainranalTie  und  ikn  VerweDduig. 

Der  Geologe  wird  im  allgemeinen  mcht  dazu  veranlaßt  sein,  eine  quan- 
titative c1;ritiiHche  Analyse  selbst  auszuführen.  Er  kommt  aber  häutig  in 
die  Lhlt«',  Ilu  den  Chemiker  daRMaterinl  f  ij  r  <ino  Analyse  aussuchen  zu  müssen. 
Er  wird  weiter  häufig  die  von  einem  thenuker  angefertigte  Analyse  prüfen, 
anwenden  imd  vergleichen  müssen.  Deshalb  sollen  einige  allgemeinere  Ge- 
sichtspunkte, von  denen  der  Geologe  ausgehen  oder  die  er  berücksichtigen 
muÜ,  hier  besprochen  werden'). 

Das  Material,  welches  zur  Gesteinsanalyse  ausgesucht  wird,  soll  mög- 
lichst gleichmäßig  und  —  abgesehen  von  den  Fällen,  in  denen  gerade  die 
VcKvitterungserscheinungen  untersucht  werden  aoUen  —  mfif^chst  inseh 
sein.  Damit  eine  gleichmäßige  Dniduehrnttsanalyse  er]ialteii  wird,  ist  es 
notwendig,  daß  nicht  ein  größeier  Splitter,  sondern  eine  Beihe  kleinerer 
Setter  TOT  AnalyBe  gegeben  wird,  etwa  in  der  Weise,  daß  von  einem  oder 

1)  L  u  z  i,  Beitrage  zur  Kenntnis  dvn  Graphitkohlcnstoffea.  Zeit«chr.  f.  Natur- 
wias.  1891.  <i.  S.  224—26».  Ber.  d.  D.  ehem.  Ges.  1891,  24,  4085;  18^2.  2ö,  214; 
1883,  2e,  800,  1412.  —  If  oisaan.  Oomptes  imdm  1600.  Bd.  121.  8.  UM— M2; 
Bd.  190.  8.  17.  Ann.  ohim.  phyi.  1800  (7)  8,  800—847.  —  Weittflehenlt,  Zeitaehr. 
t  Kiistallogr.,  1897.  Bd.  28.  S.  139.  294* 

2)  Manvtrl  bifT^ii:  H.  St.  Washington,  Chemical analysisofigneous rockä. pub- 
lished  from  1884  lo  iWi)  with  a  critical  discussion  of  the  cbaraoter  and  uae  of  analysis. 
üoited  States  Geologioal  Survey.  ProlBMioiial  Papar  Nr.  14.  Waihingtoa  1003.  —  H.  St. 
Washington,  Manual  of  the  diendealanalysiBofroeks.  New  York  1004.  —  W.  F. 
Hillebrand,  Some  principics  and  niethodsdiook  aaafysis,  Bnlletin  of  the  United 
StAteaGcolo^'icn!  Survey  Nr.  176.  Waafaington  1900.  — Hillebrand-Zschimmer, 
Praktische  Anleitung  zur  Analyse  der  Silikatgesteine.  Leipzig  1899.  —  W.  F.  H  il  le- 
fe  r  an  d,  The  Analysis  of  nHoate  and  carbonate  rocks,  Bulletin  of  the  United  States 
Geologioal  Sömy  Nr.  800.  Wadüngtoo  1007.  (Sdv  wiehtig!)  Deatwlie  Übenelmqg 
ist  in  Vorbereitung.  —  M.  Dittrith,  Bti  träge  zur  Gesteinsanalyse.  Mitt.  d.  Gr.  Bad. 
geol.  Land.-Anst.  Heidelberg  1804.  IV.  Bd.,  3.  H.  —  M.  D  i  1 1  r  i  c  h,  Genauigkeit 
von  Gosti'in^malysen.  Neues  Jalirb.  f.  .Min.,  1903.  II.  <j9— 82. — M.  Dittrioh, 
Anleitung  zur  Gesteinsanalyse.    Leipzig  1905.  (>Sehr  wichtig!) 
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mehreren  größeren  Blöcken,  im  Notfalle  von  einem  Uandstücke,  einzelne 
Sjklittor  abgeschlagen  werden.  Es  ist  besonders  daiaui  zu  aiohten,  daß 
nicht  irgendwelche  Konkretionen,  Einschlüsse,  Fremdkörper  mit  zu  den 
Splittern  gelangen,  sondern  daß  das  zur  Analyse  bestimmte  Oemenge  auch 
die  mineralogische  DurchschnittazusammcnFetziinf^  besitzt.  Die  erhaltenen 
Splitter  müssen  fjut  gemischt  und  der  Teil  für  die  Analv'^o  muß  ohne  Wahl 
abgeteilt  werden.  Die  Menge  der  nötigen  Substanz  zur  Erlangung  einer 
guten  Durchschnittsanah'^e  richtet  sich  nach  der  Beschaffenheit  der  Gesteine, 
namentlich  nach  der  Korngröße  der  Gemengtelle.  Bei  feinerkörnigen  Ge- 
steinen, wie  z,  B.  Basalt,  ist  eine  Menge  von  20^ — 'M)  g  ausreichend.  Handelt 
es  sich  dagegen  um  sehr  [^^robkörniize  Gesteine  wie  z  B.  nm  pegmatit'sehe 
Granite,  so  muß  die  Menge  der  .Splitter  meiir  wie  M  g  betragen.  Diese 
Ziffern  gelten  aber  nur  dann,  solange  nur  die  gewöhnlichen  Bestandteile  be- 
stimmt werden  sollen.  Handelt  es  sieh  aber  um  die  Bestimmung  eines  der 
nur  in  ganz  geringen  Beträgen  \'orkommenden  Elemente,  so  ist  eine  sehr 
viel  größere  Probemenge  notwendig. 

Die  Methoden,  nach  denen  die  Analyse  durchzuführen  ist,  können  hier 
selbstverstandlieh  keine  Besprechimg  erfahren*). 

Von  der  AnulvTe  selbst  ist  zu  verlangen,  daß  sie  vollständig  ist.  daß 
nicht  nm-  die  wesentlichsten  Bestandteile,  die  in  den  meisten  Gesteinen 
auftreten  (wie  SiO<,  AlsO;i,  Fe^Oj,  FeO  [die  beiden  letzteren  getreimtj, 
CaO,  MgO,  NajO,  K^O,  H^O),  bestimmt  sind,  sondern  daß  aach  auf  alle 
Subfltaajten  geprüft  ist,  deren  Auftreten,  Zurücktreten  oder  Fehlen  von 
besondeiw  Bedeutung  für  die  ^uzteflung  des  Geatelnea  aein  kami*  Alle 
eohon  genannten  Substanzen  müssen  beatonrnt  werden,  ancli  wenn  sie  nur 
in  Spmen  in  dem  Gesteine  auftreten.  OO«  muß  in  jedem  Falle  bestimmt 
aein,  wenn  daa  Gestein  nicht  mehr  ganz  fidsch  ist.  TiOt,  PsO»,  O,  8O5, 
8,  ZrQf,  CttOtf  NiO  sind  quantitativ  immer  au  ermitteln,  wenn  sie 
in  merkbarer  Menge  zugegen  nnd.  Es  hat  desbalb  da  Einleitung  einer 
quantitativen  chemisdien  Analyse  mägUehst  «ne  mikroskopische  Präfung 
▼orauBsugehen.  Namentlich  liO«  und  PiO«  treten  in  so  vielm  GMeinen 
auf,  daß  ihre  r^gelmaffige  Bestimmung  direkt  gefordert  werdm  mufi. 

Fttr  die  speciale  Beurteilung  sei  auf  die  Zusammenstellung  von  Wadiing- 
ton  verwiesen*). 

Die  Verwertung  der  «haltenen  Ana  lysenaif  fern  kann  je  nach  dem 
vorliegenden  Falle  in  verschiedener  Weise  erfolgen.  In  vielen  Fällen  wird 


^ )  Es  sei  hier  noch  darauf  hingewiesen,  daß  sich  das  oheuusolie  Laboratorium 
Ton  Professor  Dr.  M.  Dittricli  in  Heid<'lbi'rg .  Brunnengasse  14  speziell  mit  der 
Anfertigmig  von  (icHtoins-  und  Mincralanalyscn  für  wissenschaftliehe  Zwecke  befaßt. 

2)  United  States  Geological  Survoy.  Professional  Paper  Nr.  14.  Washington 
1908.  p.  38—43.  —  Die  «wentliobsten  Daten  fimiiMi  eioh  anoh  in  der  Betpraohmig 
Ton  Miloh  im  Zentralblatt  f.  Min.,  190tk  8.  211—212. 
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die  Angabe  der  (rew  ichtsprozente  ausreichen,  in  denen  die  Analyse  gewöhn- 
lich von  dem  Chemiker  ausgestellt  i^-t.  In  anderen  Fällen  muß  man  aber 
die  Gewichtsprozente  in  Mülekuiarprojxirtionen  ausdrücken,  die  man  er- 
liält,  wenn  man  die  Gewichtsprozente  durch  das  Molekulargewicht  dividiert. 

Die  Eerechmiri!]'  der  Analvse,  namentlich  die  Berechnung  der  Bet^^iligting 
der  einzt^ruMi  _Miti«'t;ilkiiinjHitieiitt'ri  wird  am  einfachsten  erfolgen  und  die 
sichersten  Resultate  verbürgen,  wenn  die  genam-  Zusammensetzung  der 
einzelnen  Komponenten  bekannt  ist.  Es  müssen  de,shalb  in  den  Fällen,  in 
denen  auf  das  relative  Verhältnis  der  einzelnen  Gesteinsgemengteile  be- 
Rondercr  Wert  gelegt  wird,  einer  oder  mehrere  Bestandteile  für  sich  unter- 
suci  r  wt  rdf'ii  als«  neben  der  Bauschanal^rse  des  gesamten  Gesteines  müssen 
Partial;iriHl\  soii  angefertigt  werden.  Um  das  Material  hierzu  zu  erlangen, 
müssen  die  friiher  angegebenen  Trennungsraethoden  herangezogen  werden. 
Diese  Sonderung  für  die  Partialanalyse  muß  im  allgemeinen  von  dem  Geo- 
logen selbst  ausgeführt  werden ,  wobei  er  die  Reinheit  der  erhaiteiien 
Probe  unter  dem  Mikroskope  zu  prüfen  hat. 

Angaben  über  die  Art  und  Reihenfolge  der  Berechnung  finden  sich  bei 
Rosenbusch^)  und  Zirkel  ). 

Zur  übeniolitiicb«!  Darstellung  der  Analyaetteigebnisse  bedient  man  sich 
zuweilen  der  Oee t ein sfor mein,  die  von  Miehel  Livy vorge- 
edili^^ea  aind,  in  denen  etrnktnimineralogische  ZnaammeoMtsuxig  und  Br- 
starrong^verhSltniBBe  aiugedr&ekt  vezden  sollen.  Sie  haben  sich  nicht  recht 
eingebürgert,  da  sie  sidi  ab  viel  m  kompliziert  «rwiesen  haben  und  können 
hier  übergangen  werden. 

Übenichtiieher  wie  die  Michel  Livy sehen  Formdn'  sind  die  Ge- 
sfeeinsformehi,  welche  im  allgemeinen  von  den  Holekulaiproportioneii  ans* 
gehen.  Osann  hat  diesen  eine  Darstellung  gegeboi,  die  einen  ¥a|^cicb 
mit  anderen  arndytiBchen  Ergebnissen  leicht  gestattet  und  auch  leicht  dnrch- 
geföhrt  werden  kann.  Die  in  Gewichtsproaenten  atugedrädcte  Analyse 
mnß  sunfichst  in  Holekulazproportionen  umgerechnet*)  und  auf  100  berechnet 
werden.  Es  sind  sodann  tusammenaufssaen*): 


J)  Elemente  der  Gest^nafohrc,  2.  Ani\.  Stuttgart  1901.  S.  6  u.  f.  • 

2)  Ix'hrbuch  der  Fftropr..  2.  Aufl.  Bd.  I.  lA-ipzi«  ]R93.  S.  650  u.  f. 

^)  Michel  Levy.  Strueturcs  et  classificatiou  des  roebea  Eruptives,  l'aris. 
1889.  —  Zirkei,  Lehrbuch  der  l'.-trugr.,  Bd.  I.  1893.  S.  708  f.  —  Weinschenk. 
GMtewakttiide,  Bd.  L  8.  09. 

4)  Zu  dieser  Uraveohnung  hat  Osann  «ehr  praktieohe  Tafefai  herausgegeben: 
A.  O  H  a  n  n.  Beitrage  zur  chemischen  Petrographie.  I.  Teil:  Molekularciuotienten 
ZOT  Beroolinung  von  Gcsteinsanalyf^n.  Stutt^'art  1903.  — VgL  auch  G  r  tt  b  e  n* 
mann,  i>ie  kristallinen  Schiefer  II.  BerUu  1907.  iS.  14. 

^)  Die  nähere  Bedeutung  dieeer  Werte  ist  bei  O  s  a  n  n  näher  angegeben  (Min. 
«.  petrogr.  Miit  Bd.  10.  S.  365  f.)  und  epiter  «ingehender  cBekiitiert  worden  (Hin.  n. 
petr.  Mitt.  Bd.  21.  S.  322—3».  403--438). 
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.V  -  SiO,    TiO,  +  ZrO. 
A-  Na,Ü  -r  K,Ü  =  (Nak)  ,0 
C= A1,0,    (NaK),0  =  A1,0,  -  A 
^  r=  (Fe  Mn  Mg  8r  Ba  Ca)  O  -  C 


Zur  Kontrolle 
t+2A  +  2C+F=^m 


n  ~ 


lONftiO 


Es  kommt  nicht  auf  die  absoluten  Größen  von  A,  C  und  F  an,  da  deren 
Summe  bekannt  ist,  sondern  nur  auf  ilire  relativen  Werte,  ihr  Verhältnis. 
Um  diese  Werte  nun  zu  einer  Dreiecksprojekt  ion  benutzen  zu  können, 
werden  sie  stets  auf  eine  bestimmte  »Summe  bereclinet.  Osann  schlug 
20  vor,  d'A  ns  30;  das  letztere  ist  für  manche  Fälle  zweckmäßiger.  Die  so 
erhaltenen  Zahlen  werden  als  «,  c  und  /  bezeichnet.  Die  Zahlen  a,  c  und  / 
werden  stets  auf  halbe  Einheiten  abgekürzt.  Die  erhaltenen  Formeln  ge- 
statten auch,  wenigstens  in  rohen  Zügen,  uiiigekehrt  die  Analysenziilcru 
zu  berechnen.  Es  ist  dabei  zu  beachten,  daß  *  den  Ge^amtkieselsäuregehalt, 
A  die  Anzahl  der  Molekel  (NaK)80  .  Al,Oj,  C  die  von  CaO  .  AljOs  und  F 
die  Yon  (Fe,  Mg,  Ca)0  angibt.  Abgesehen  vom  Kieedsäiiz^ehalte  sind 
A,  C,  F  ohankterirtiedi  für  bwfctiniiite  HGnenlien:  A  für  Alkalifeldspäte 
(nnd  Nephelin,  headtf  Sodalitb,  Hauyn),  C  für  Kalkfeldspat,  für  cHe  bo- 
genumten  dunklen  Oeznengteile,  wie  Augit,  HomUende,  OUvin. 

D«8  Verh&lt&is  a:e  .f  gibt  aomit  euien  nieht  abeolut  genauen,  aber 
jedenfalk  adir  nahem  riehtigen  Mafiatab  für  die  Mengenvedialbiuse,  in 
welcken  ach  Alkalifeldspäte,  Anortiiit  und  dunkle  Gemengteüe  an  der  Ge- 
stttnaiuflammenselanng  beteiligen.  Die  Zahl  n  gibt  uns  die  Zahl  der 
NasO-Molekiae  an;  die  Zahl  der  KtO-Moleküle  ist  10— n. 

Wenn  AIjO,>CaO  -f  Alkalien  ist,  so  sind  die  Analysen    :ii;t  ToiMxdo  fibOT 
sättipt".    In  diesen  Fällen  wird  die  stets  geringe  Differenz  dadurch  atisge£(!ichen, 
daß  eine  dem  AI2O,- überRchnß  entsprechrnde  Menpe  (]VIgFe)0  als  Atomgruppe 
(MgFe)Al2U4  dem  Werte  C  zuaddiert  wird  (ßeibpiel  II). 

Wenn  AI3O,  <  K^O  +  Na^O  ist,  «o  tiiiddie  Analysen  «mit  Tboozdeuntoa&ttigt*. 
Eb  tritt  di«B  ein,  wenn  atkaUhattige  Fjrroxene  und  Ampliibole  vorhanden  sind.  Ln 
allgemeinen  ist  dies  nur  bei  sehr  älkalireichen  Gesteinen  der  Fall.  Stets  wird  hier 
eine  dem  Überschüsse  der  Alkalien  über  Tonerde  entsprechende  Menge  FcjO,  in 
Beohnung  gezogen,  mit  jenen  zu  einer  Atomgruppe  Na^Fe^O^  vereinigt  und  zu  A 
addiert  (Beispiel  III). 

Wenn  man  nur  die  fektiv«!  Werte  a,  c  nnd  f  tascli  bereohnen  will,  so 
können  folgende  Ton  E.  Kaiser^)  vt^geeddagaie  Fonneln  verwandt 
werden.  Nach  Umrechnung  der  Banscbanalyse  in  Holekniarproportionen 
und  auf  die  Summe  100  sind  zunächst  als  BQlfswerte  au  berechnen: 


1)  E.Kai«er,Ziir08annMh«nBenohnimgderGe»teina«oal7Mii.  Zentcalbl. 
f.  Hin.,  1904.  S.  338—340. 


Digitized  by  Google 


652 


=  100  -  (SiO,  +  TiO,  r  ZrO,  1-  A1,0,  -j 
=:100-(«+Al,O,  +  P,Oj) 

oder  N=  (NaK),0  +  (FelbiMgSr  BaCa)0 

A  (NaK),0 

.  ALO, 

0  =  — — 


Daraus  ergeben  sicli: 

**  ~  ^  ^     p     \     Die  Werte  u,  c,  f  sind  auf  halbe  Ein- 
J=  20  (1  - ^    1  »tosaaadMX  [a  +  c  +  f  =  20j 

Will  nian  auf  eine  andere  Siunme  a  +  c  +  /  ^  beiecimen,  so  lauten 
die  Formebi  allgemein: 

fi  =  SP 

Um  das  Verfahren  noch  zu  veranschaulichen,  sind  im  folgenden  fünf  Analyaen 
zusammengestellt,  die  «nob  0«»nn  al«  Beispiele  zur  aUgemeinea  Erlänteroog 

der  ^lethode  benutzt: 

I.  Augitdiorit  reepu  Norit  Toa  HdotniM  jpoint»  Oortland  Serie«. 
II.  Feldspat  reicher  Gabbro  (Anorthosit)  vom  Iren  Mt..  Laramie  HillSi  CoL 

III.  Grnnat-Pyroxen-Malignit  vom  Toobah  Lake,  Kanada. 

IV.  filäolithsyenit  vom  Cerro  de  Poeada,  Serra  de  Monohique. 
V.  Oabbiro  von  TorfhauB»  Han. 


In  Molakularquotientni; 


I. 

IL 

III. 

rv. 

v. 

SiOa 

59,50 

59,06 

56,69 

58,86 

60,04 

TiOj 

0,27 

0,85 

A],0. 

10,85 

19,44 

9,08 

14,07 

13,87 

Ul 

FeO 

T.3S 

3,08 

8,7« 

8,92 

7,92 

MnO 

0,18 

MgO 

8,14 

1,29 

5.64 

0.92 

2.63 

GaO 

S.66 

13.12 

12,65 

2423 

10.96 

Na,0 

4,23 

3,di 

7.11 

0,03 

3,61 

1,30 

0,70 

3,19 

4,94 

1,16 

0,44 

s 

A 

c 

F 

II 

L 

50,50 

5,02 

4,74 

19,78 

7,5 

II. 

59.06 

4,01 

16,43 

2.06 

8,3 

III. 

59,96 

1(».30 

0 

22.01 

7.9 

IV. 

59,71 

13,97 

0.10 

12,15 

6.5 

V. 

tH),04 

4.76 

8.91 

12,62 

7»6 
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Darau«  ergeben  «ich  die  Gesteinsformeln: 

I.     \^9,6     »4       '"3       ^3  "T.n 

Ii.   Hi      »3,5   ^itfi         Dg  6 

III.  *67      Hji  'iS^B  ^7,» 

IV.  >M,»    »10,»  «•  '^».ft 

V.  «1,5    «7      V»  "7.» 

Die  Werte  a  i-  c  \  f  sind  ml  die  Summe  20  berechnet.  Die  Eintragung  in 
eine  Dniecksiwojektion  ist  nach  dem  Vorbilde  too  0  •  a  n  n  in  Figur  293  eif olgt.  Dm 
Projektionsfeld  ist  ein  gleiefaseitiges  Dreieck,  das  durch  ein  System  von  ParaUelen 

Fig.  283. 


va  den  Dreieckssdten  in  kkine  gleichseitige  Dreiecke  lerfSllt;  jedes  dieser  wird  duioh 

die  drei  IT'  l.  -nlinicn  in  6  gleichsclienkligo  Dreiecke  geteilt.  Jedes  VsrhÜtnjs  ÜtCxf 
wird  durch  i'inen  Projt'ktionopunkt  dnrgi'stollt.  Dif  drei  Ecken,  die  als  a,  c  und  / 
hezeiphnct  sind,  entaprechpn  Punkten,  für  die»  (/,  hczw.  c  oder  /  20.  die  beiden 
anderen  Grüßen  0  sind.  Der  Mittelpunkt  ded  ganzen  Dreieck»  ent^priclit  a  c  ~  /, 
also  der  Formel  '^a.t  's  «.  Die  drei  Seiten  entsprechen  den  Werten  /  =  0,  e  =  0, 
0  =  0.  Die  FbraUelen  zu  den  einzelnen  Seiten  entspiedien  bestimmten  Werten  jeder 
der  drei  Größen,  al»o  die  Parallelen  tu  cf  den  Werten  von  a  =  1 — 19.  Der  Projekt  ions» 
punkt  für  ''x  n  muß  also  in  dor  Mitte  liegen  zwischen  der  x'^"  und  x  -f  1''  "  Paral» 
lelen  zur  Linie  c/  von  rechts  ab  gerechnet.  Um  einen  Projektionspookt  zu  einer 
bestimmten  OestainsfoEmel  so  finden«  braucht  man  nur  die  Parallelen  sn  2  Seiten  sa 
soeben»  die  dritte  ParaUele  mnD  dann  dem  Werte  der  dritten  OrSfie  entspreohea. 
(Die  letatere  Bestimmnog  des  Projektionspunktes  dient  also  der  Kontrolle.  Das 
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ganae  ProjcktionifBld  wt&M  duwh  die  drei  HahmilliiMW  in  6  FeMar,  die  in  Figur  298 
mit  den  Boohtteben  A—F  beseiohnet  aind.   E«  ist  für  einen  Punkt  in 

A  a>c>f  D  f>c>a 
B  a>f>c  B  c>f>a 
C   f>a>e      P  e>a>f 

Die  Buchstaben  A—F  ffir  die  einzelnen  Felder  des  Dreiecks  sind  hier  nicht 

identisch  mit  den  Werten  ^4,  C,  F  der  Osann  sehen  Gesteineformeln. 

Wenn  man  nnr  dir  einem  Teile  des  Projektionefeldes  auftretenden  Projektions* 
punkte  vergleichen  will,  so  braucht  man  auch  nur  diesen  Teil  zu  zeichnen^  J. 

Von  ahnlicher  Bedeutnng  wie  die  0  s  a  n  n  sehe  Dreiecksprojektion  sind 
auch  die  venchiedenen  anderen  graphischen  Darstellungen 

der  chemischen  Zusam- 
mensetsung  für  die  Veiglei« 

chimg  der  Eruptivgesteine.  Me- 
thoden hierfür  sind  angegeben 
worden  von  Reyer,  Judd, 
Tddings  (in  verschiedenen  For- 
men) ,  D  a  k  y  n  8  und  T  e  a  1 1, 
Washington,  Croß,  Har- 
ker, Loewinsson- Lessing, 
Pirsson,  Recke,  Michel 
Levy  (in  mehreren  Formen), 
Brögpjer,  Roscnbusch, 
Mügge,  Osann  und  B e r g^). 

1)  Vgl.  z.  B.  Erdmanns- 
dorf f  e  r,  Jahrb.  d.  kgl.  prenfii 
lAndesanHt.  f.  liUKS.  Hd.  -29.  S.  21. 

,  2)  Literatur  und  hibtonsche  Über- 
sicht bei  Iddings,  Chemical  com« 
potitloo  of  igneoo«  racks,  expraned  by 
means  <>f  dia^rams  with  reference  to 
rock  classiticatifm  on  a  quantitative 
chemicu-mineralogical  basis.  United 
States  Gcologicsl  Snrvcy.  ProfiMsion^  Papv  Nr.  18.  Washington  1900.  —  Die 
wichtigsten  Methoden  sind  in  folgenden  Arbeiten  neben  der^  vorstehenden  be- 
sprochen: Bocke,  Tschermnks  Min.  u.  petr.  Mitt.  1897.  16.  S.  31."  320.  1<XX).  19. 
S.  185.  —  Mii-ht'l  Levy.  Bull.  d.  serv.  d.  1.  carte  fiC-a\.  d.  1.  France.  Tome IX,  Nr.  57. 
1897.  p.  38.  —  Bull.  80C.  g6ol.  France  (3)  vol.  25.  1897.  p.  .326—377.  pl.  X— XV; 
H.  1886.  p.  311—327.  pL  HI— VII.  — Brögger.  „Uraphische  Darstellung  der 
ohemisohen  Zassrnmensetanng  des  Laurdslits  und  seiner  Gsaggelblgsohaft*'  in  ,J>ie 
Emptivgesteino  dca  Kristianiapobict«  m.  Das  Ganggefolge  des  Laurdalits". 
Vidcnskabsselskabets  Skriftcr.  I.  Math.-nnturv.  KI.  1897.  Xr.  6.  S.  25.'^— 2.')7.  — 
M  ü  p  g  c.  Zur  graphischen  Darstellung  der  Zu.samincnsetzung  der  Gesteine.  Nt-ues 
Jahrb.  f.  Min.,  1900.  I.  100 — 112.  —  Osann,  Versuch  einer  chemischen  Klassi- 
fikation der  Eruptivgesteine.  TWoberm.  Hin.  u.  petr.  Mitt,  1900.  19.  8.  361—499. 


Fig.  294. 


uiyiu-iCü  üy  Google 


655 


Von  diesen  können  hier  nur  einige  wenige  besprochen  und  abgebildet 
werden.  Man  kann,  wie  es  Rosenbusch  für  zahlreiche  Fälle  durch- 
geführt hat  * ),  die  auf  100  berechneten  Maleknlar-  oder  Metallatomprozente 
auf  mn/sm  schmalen  StreiflBn  von  10  cm  Lange  (=  100  Ftosent)  abtmgen. 
Die  Ptoaente  wodm  in  Uillinietem  aufgetragen,  so  daß  man  aus  der 


Fig.  295. 


Verteilung  einer  venchiedenen  Signatur  besw.  Farbe  die  Betoligung  der 
einzelnen  Bestandteile  an  der  Zusammoisetznng  ablesen  kann. 

Das  von  Brögger  verbesserte  Michel  L^vysche  Verhhren  soll  mit 
einem  Blick  die  Zusammensetsong  des  Gesteins  aus  einer  charakteristischen 
Ilgor  abnüesen  gestattm  (FSg.  295, 296).  Es  wird,  am  besten  auf  IGllimeter- 


Fip.  296. 


papier,  oder  auch  (hirch  freie  Konstruktion,  ein  Radius  ^osclilafjen  mit  der 
Hälfte  des  Wortes  des  Molekularquotienten  für  SiO,. .  also  hei  .SiO..  =  44,22 
Prozent  ist  der  Molokularquotient  -)  0,73()7,  der  Radius  des  Kreise.s  also 
ca.  37  mm.  Der  horizontale  Durchmesser  des  Kreises  fjibt  daim  den 
graphischen  Ausdruck  für  den  SiOj-(  iehalt  Auf  (h-m  Vertikaldiirchmesser 
des  Kreises  wird  nach  oben  der  CaO- Gehalt  (in  Millimetern  entsprechend 

1901.  20.  S.  S99-m.  1902.  21.  S.  365-448.  1009.  22.  S.  822—356.  408—436.  — 

RosenbuHch,  Elemente  der  Gesteinslehre,  2.  Aufl.  S.  102.  —  O.  Berg,  Jahrb. 
d.  kgl.  preuß.  rcoI.  Landesanstah  f.  1007,  Bd.  28.  S.  241-244. 

1)  Elemente  der  üuätuinslehre,  2.  AuH.  S.  192.   2  Farben  tafeln. 

S)  Als  Hilfmittel  dienen  die  Oeann  when  Tafeln.   Vgl.  8.  (iöO,  Anm.  4. 
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dem  MdekulAiqnotienten  für  GaO),  nach  unten  in  entopreehendn  Weise  der 
Al|0»-Gehait  abgetragen.  Auf  Radien,  welche  mit  der  GaO-Riehtung  120** 
bilden,  weiden  die  den  Holdcularquotienten  fnr  Na«0  und  KfO,  auf  den 
Radien,  welche  mit  der  AltO««Richtaiig  120"  bilden,  die  den  Molekiilar> 
quotienten  für  FeO  linha  und  MgO  rechts  aufgetragen.  Die  Endpunkte  werden 
▼erbunden.  Soll  auch  der  Fc^  0»  -  Gehalt  b^clcsichtigt  werden,  so  kann  dies 
auf  der  Richtung  von  FeO  außerhalb  des  Endpunktes  für  FeO  geschehen. 

Mügge  ginp;  von  einem  etwas  anderen  Gesichtspunkte  aus,  indem  er 
betonte,  daß  die  Zahlen  für  SiO^  in  den  Geateinsanaljrsen  eine  andere  Rolle 
spielen,  wie  die  für  die  Basen.  Man  hat,  da  nur  die  Eisenerze  wie  zuweilen 
etwas  A^O  und  AUO3  (Korund-  und  Spineilbildun<,')  nicht  an  SiOi  gebund«i 
sind,  das  SiOj  zu  allen  übrigen  Bestandteilen  in  Beziehung  zu  setzen,  was 
dadurch  geschieht,  daß  das  SiO*  die  Gestalt  eines  regelmäßigen  Sechs-  oder 
Achteckes  erhält  (Fig.  294),  dessen  Radien  in  Sumi\ja  die  Menge  der  SiÜj 
darstellen,  während  auf  den  Verliin^'erun^jen  die  iitisen  abgetragen  wer- 
den. Auf  benachbartx'n  Radien  werden  die  abgetragen,  auf  deren  Ver- 
gleich es  liauptsärhlirh  ankommt  ,  wobei  auch  die  Zugehörigkeit  ein- 
zelner Basen  zu  mehreren  ( Jesteinskomponenten  bcriieksiehtigt  wird.  Die 
Verbindung  der  Endpunkte  der  m  verlängerten  Radien  gibt  ein  zweites 
Polygon.  Das  Verhältnis  der  beiden  Polygone  zueinander  nach  Größe, 
Form  und  Lage  gibt  die  Charakteristik  der  Zusammensetzung  der  Gesteine 
und  »  veiituell  auch  die  Gruppierung  der  Bestandteile.  Man  kann  hier  .so- 
wohl Gewichtsprozente  wie  Molekularproportionen  zu  Grunde  legen.  In 
der  Figur  294  ist  die  Analyse  auf  der  Molekülsumme  200  berechnet ,  was 
namentlich  dann  sehr  zweckmäßig  ist,  wemi  andere  Gesteine  verglichen 
werden  sollen. 

In  den  Fignien  294  bis  296  sind  dargestellt  folgende  zwei  Gest^ne 
(nach  Analysen  von  Brögger) : 

Fig.  295.  Fig.  294  u.  m 

Camptonit  Laurdalit 
(Kjose-Aklungen)     (N.  von  Lövc) 


SiOs   0JS70  0,9092 

TiO,   0.0312  0.0175 

ALjOj    0,1248  0,1869 

FcjOs   0,03.55  0,015-2 

Feb   0,0720  0,0433 

MnO   0,0063  0,0024 

MgO   0,1745  0,0496 

CaO   ().20nG  0,0563 

NojO    0,0342  0,1237 

KoO   0,0182  0.OÖ15 

PjOa    0.0074  0,0052 

CO,   0,0832  — 


Beide  Analjven  in  Moleknlorquolionteo. 


Digitized  by  Googl 


I>imiii*ohÜtIaQ£»fUguiig. 


657 


Kapitel  75. 

Die  Anfertigung^  von  Präparaten  für  die  mikroskopische  Untersuchung. 

Die  Anfertigung  von  Dünnschliffen  ist  im  aUgemeinen  eine  laTl^^vierige 
und  mühsame  Arbeit,  die  erst  nach  einiger  drang  erfolgreiche  Resultat« 
liefert.  Es  wird  deshalb  sehr  häufig  vorgeschlagen,  die  Dünnschliffe  in 
den  Schleifereien  herstellen  zu  lassen,  die  von  verschiedenen  Hand- 
Inngen  eingerichtet  sind  (z.  B.  Dr.  Kraut  z-Bonn;  Voigt  &  Hoch- 
g  e  8  a  n  g  •  Gottingen).  Es  ist  aber  unbedingt  notwendig,  daß  der  Greo- 
loge,  der  in  die  Lage  kommt,  sich  mit  mikroskopischen  Untersuchungen 
zu  beschäftifjen,  Dünnschliffe  seihst  herstellen  kann.  Wenn  auch  in  den 
Schleifereien  die  Schliffe  mit  besonderer  Eleganz  hergestellt  werden,  wie 
man  sie  selbst  nur  bei  besonderem  Aufwände  an  Zeit  erreichen  kann,  »o 
ist  doch  zu  bedenken,  daß,  ganz  abgesehen  v<m  den  möglichen  Ver- 
wechslungen in  den  Werkstätten,  eine  große  Menge  von  Beobachtungen 
über  Härt^,  Rtrichpulver,  Struktur.  Einschlüsse  verloren  gehen  können, 
wenn  man  die  Herstellung  nicht  selbst  übernimmt.  Man  kann  selbst 
jederzeit  den  Schliff  beenden  und  damit  eine  ganze  Reihe  von  Beobach- 
tungen während  der  Srhleifarbeit  machen.  Auch  w< um  man  noch  so 
genau  die  Lage  der  gewünschten  Schlifhriclilung  bezeichnet,  so  wird  man 
doch  sehr  häufig  von  den  Werkstätten  diese  Forderung  nicht  erfüllt  sehen. 
In  den  Werkstätten  wird  eben  selbstverst-ändlich  auf  die  Eleganz  und  Voll- 
kommenheit des  Schliffes  der  Hauptwert  gelegt,  während  iiuin  selbst  auf 
die  Beobachtung  den  Hauptwert  legen  muß.  Es  soll  deshalb  die  Aiitertigung 
der  Dünnschliffe  (zum  Teil  nach  R  o  s  e  ii  b  u  s  c  h)  besprochen  werden 
und  namentlich  auf  die  Schwierigkeiten  hingewiesen  werden,  die  zu  über- 
winden sind. 

Man  benutet  entweder  einen  Splitter,  den  man  mit  dem  Hammer  von 
dem  betreffmdai  Geateinsatücke  abschlägt,  oder  äm  man  mit  einer  der 
imten  (S.  670)  erwabnten  Sebneidemamhinen  absehneidet').  — Man  verein« 
fadit  sieb  die  Arbdt  sehr,  wenn  man  schon  beim  Sanomeln,  beim  Schlagen 
des  Handatückes  im  Steinbracbe,  für  die  Bescbaffung  von  Scbl«iiiplittem 
sorgt').  Es  fliegen  so  viele  föne  Splitter  ab,  daß  die  Mnhe außerordentKcb 
gering  ist,  diese  mit  eimmpacken,  gana  gleich,  ob  man  überhaupt  schon  an 
ein«i  Dünnschliff  d«ikt,  und  ganz  gleich,  ob  man  den  Schliff  in  einer  Hand> 
lung  anfertigen  l&Bt  oder  'selbst  herstellt.  —  Sofern  es  sich  nicht  um  das 

M  Man  kann  .sich  die  ganze  Schloifarbeit  dadtirch  srhr  a])kürzon,  daß  man  hich 
iiiit  li  T  Schneideuiaticlune  Plättchen  von  2  inm  und  weniger  Dicke  herstellt.  Mit 
einer  guten  iVtaachine  kann  man  eine  Schnittfläche  von  gewöhnlicher  Gröüe  bei 
Baialt  X.  S.  in  6  Hmuten,  den  1  mm  dioken  Schnitt  also  in  10  Minuten  herateUen. 

2)  Es  wird  hierg^gmi  sehr  viel  fresündigt,  so  daß  auf  die  Befalgung  dieses 
Rates  nicht  pcnug  hingewieeen  werden  kann» 

Keilkack,  Prak(i«eb«  öeologle.  a.AaO.  42 
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Studium  von  VerwitterungBeadieuiniigen  bandelt,  muß  der  Splitter  frisch, 
olme  Spuren  von  Zenetrang  und  nicht  ta  Idein  sein.  Kr  mufi  wenigßteos 
3 — i  ea*  Oberflidie  haben;  femer  sei  er  ohne  Ri»e  und  Sprünge^  denn 
sonst  zezreißt  w  leicht  bdm  Schleifen.  —  Eine  der  brnt«i  Flächen  dnes  sol- 
chen Splittm  wild  nun  aus  freier  Hand  eben  und  glatt  geschüfien.  1^  kann 
sich  hierbei  eines  festliegenden  Schlei&teineB  bedienen,  woan  sich  Gußeisen- 
platten am  besten  eignen,  die  Jtweckmäßtg  schwach  nach  außen  gewölbt  sind. 
Man  schleift  zun&chst  unter  Benutzung  groben  Schmiigels^ ),  den  man  je  nach 
dem  Gesteinsgefügc  später  durch  feineren  ersetien  kann.  Für  viele  Fälle 
ist  es  bequemer,  sich  einen  kleinen  Schleifapparat  von  einem  Mechaniker 
konstruieren  zu  lassen,  bei  welchem  an  vertikaler  Achse  verschiedene  härtere 
und  weichere  Schleifsteine  horizontal  angeschraubt  werden  können,  die  dann 
vermittels  eines  Tretbrettes  und  Schwungrades  nach  Art  der  Nähmaschine 
mit  den  Füßen  in  Rotation  versetzt  werden  können,  so  daß  man  beide  Hände 
frei  behält').  Etwas  weniger  bequem,  aber  doch  sehr  praktisch  fand  es 
Rosenbusch,  sich  eines  rotierenden  Schleifsteins  von  Schmirgel  oder 
hartem  Qiiarzsanclsteiii  zu  Ijedienen.  der  in  einem  mit  Wasser  gefüllten  eiser- 
nen Kasten  läuft,  und  mit  der  rechten  Hand  vermittelst  einer  Kurbel  um  eine 
horizontale  Achse  gedreht  wird.  Man  drückt  mit  der  linken  Hand  den  zu 
schleifenden  Sjilitter  fest  gegen  die  schmale  Fläche,  später  zur  Pla- 
nierung der  angeschliffenen  Ebene  gegen  die  breite  Fläche  des  Schleif- 
steines. Für  die  meisten  Fälle  genügen  vollkommen  die  fest  stehenden 
Gußeiseuplatten,  deren  man  am  besten  iuinier  zwei  zur  Hand  hat,  von 
denen  die  eine  mit  grobem,  die  andere  mit  mittelkörnigem  Schmirgel, 
manchmal  auch  zweckmäßiger  Weise  mit  Karborund  bearbeitet  wird. 

Die  feststehenden  Platten  le^  man  am  besten  in  Zinkblechkästen,  die 
einen  so  hohen  Rand  besitzen  müssen,  daß  das  Umherspritzen  von  Schleif- 
material  vermieden  wird.  Bei  sämtlichen  Platten  muß  man  dafür  sorgen, 
daß  sie  gleichmäßig  abgenutet  werden,  da  sonst  die  Güte  der  Sdilifle 
sehr  leidet  und  man  statt  einer  ebenen  eine  gewölbte  Fläche  erhält.  Es 
ist  auf  die  Herstellung  ein»  völlig  ebenen  Scbliifflache  besondere  Sorgfalt 
2u  verwenden,  da  man  sonst  kdne  gldchmäßig  dicken  Dünnschlifie  erhalt. 
Ungleichmäßig  dicke  SchlifEe  machen  bei  det  Beobachtung  besondere 
Schwierigkeiten.  Um  su  sehen,  ob  eine  ebene  Fläche  erreicht  ist,  kann  man 
eben  Objektträger  oder  ein  sonst  völlig  gerade  geschnittenes  Glaastück 
benutzen,  das  man  mit  der  Seitenkante  auf  die  Schlifffläche  setat.  Warn 
man  die  Schlififläche  so  hoch  hält,  daß  man  gerade  darübw  hinwegsehen 
kann,  kann  man  leicht  beurteile,  ob  die  Fläche  der  Glaskante  paralld, 

1)  Bezugsquelle  für  Schmirgel  und  Karborund:  Xakubschmirgelwcrke  von 
Qeorg  Voss  &  Co.,  Deuben  (Bez.  Dresden). 

2)  Eänige  dfer  auf  S.  670  erwähnteni  SohneidfiinMohinea  haben  eine  beMndere 
ÜbertoBgung  für  derartige  rotierende  Sdileifeteine. 
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also  eben  ist.  Sind  keine  Unebenheiten  auf  der  SchlifFfiäche  mehr  zu  sehen, 
so  wäscht  man  den  Sphtter,  namentlich  dessen  Schlifffläche,  gründlich,  am 
besten  mit  Wasser  und  Seife.  (Es  muß  auch  noch  darauf  hincrewiesen 
wenlen,  daß  gleichzeitig?  eine  gründliche  Reinigung  der  Hände  voi  i  ininen 
wird,  damit  das  feine  Schleifniateriai  bei  den  folgenden  Arbeiten  nicht 
durch  gröbere  Schuiirgelkörner  mit  verunreinigt  wird.)  Dami  glättet  man 
die  Schliöfläche,  am  besten  auf  einer  mattgeschliffenen  Glasplatte  mit  fein- 
stem Schmirgel.  (Der  im  Handel  befindliche  feinste  Schmirgel  enthält 
häulis  zu  viel  grobe  Stückchen,  als  dali  er  ohne  weiteres  benutzt  werden 
könnte.  Man  muß  ihn  abschlämmen.  Man  lührt  ihn  in  einem  hohen 
Becherglase  im  Waaser  auf,  gießt  die  feine  Trübe  ab  und  läßt  sie  in  einem 
anderen  Becherglaae  abotsen.  Die  Glaaplal^  muß  besonders  gut  auf- 
gehoben weiden,  dainiit  nicht  grobe  Veninran^angen  dazanf  gelangen. 
Gröbere  Schmiigebtücke  oder  abfallende  GeBteinsbrachatfickdien  rufen 
Schrammen  hervor,  die  dem  Schliffe  schaden).  Daraof  muß  man  den.  Splitter 
(vor  allem  die  Schlifffläche)  gut  säubern,  am  besten  wiederum  mit  Wasser 
und  Seife.  Damit  soll  aUea  Schletfmaterial  aus  etwaigen  Poren  oder 
Rissen  entfernt  werden,  damit  dieses  nicht  nachher  im  Schlilfo  bleibt. 
Eine  eigentliche  Politur  därfen  die  Dünnschlilfe  für  die  gewdhnUch«i 
Untersuchungen  nicht  erhalten.  Man  befestigt  alsdann  dm  Splitter  mit  der 
angeschliffenen  Flache  auf  einem  tunlichst  dicken  Objektglase  vermittelB 
Kanadabalsams  oder  emes  anderen  geeigneten  Kittes.  Das  Objektglas  darf 
nicht  an  dünn  sein,  weil  es  unter  dem  Druck  der  langer,  namentlich  bei 
geringerer  Übung,  leicht  springt  oder  sich  biegt  und  man  in  den  späteren 
Statlien  des  Schleifprosesses  die  Ränder  des  SclililTes  wegschleift,  während 
seine  Mitte  dick  bleibt.  Zum  Aufkitten  beim  Schleifen  benutzt  man  zweck* 
mäßig  quadratische  Gläser  und  nicht  die  rechteckigen  gewöhnlich  ver- 
wandten Objektgläser.  Wenn  man  da»  Abschleifen  der  Fingernägel  und 
etwaige  Verletzungen  der  Finger  verhüten  will,  kann  man  auch  dickere 
Glasblöeke  (etwa  2  cm  dick)  mit  abgerundeten  Ecken  und  Kanten  neh- 
men,  da  man  die«e  besser  festhalten  kann. 

Der  Kanadabalnain,  der  zum  Kitten  genommen  werden  soll,  muß  erst 
gehärtet  werderi.  Es  i«t  unzweckmäßig,  größere  Mengen  zu  härten,  da 
diej^e  immer  noch  von  dem  Lösimgsmittel  verberen  und  so  leicht  zu  spröde 
werden.  Die  notwendige  Quantität  des  käuflichen  Kanadabalsams  hebt 
man  vermittels  eines  in  den  Kork  des  Aufl)e\valirungsgefäßes  eingesteckten 
Glasstabes  heraus,  oder  man  benutzt  schon  etwas  härteren  Balsam  und 
vermv^idet  dadurch  die  sehr  widerwärtige  Besciumitzung  des  Arbeitstisches 
mit  der  klebrigen  »Substanz.  Man  erhärtet  den  Kanadabalsam  einfach  in 
einem  Porzellanliegel  oder  in  einem  Metalllöffel  durch  Erwärmung  über 
sehr  kleiner  Flanmie,  steckt  gegen  Ende  des  Prozesses  ein  Streichholz  o<ler 
einen  Glasstab  in  die  zähflüssige  Masse  und  untersucht  die  Hätte  nach 
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dem  Erkalten.  Man  muß  vorsichtig  erwärmen,  damit  keine  Entzündung 
eintritt  ,  der  heim  Verbrennen  sich  bildende  Ruß  den  Schliff  trübt. 
Der  Kunaduijalsaiii  iiaiß  so  weit  gehärtet  werden,  1  iB  ein  Tropfen,  auf 
einem  Objektträger  langsam  abgekühlt,  noch  gerade  Kindrücke  des  Finger- 
nagels aiuummt.  Ist  der  Kanadababum  härter,  so  springt  der  Schliff 
leicht  ab,  ist  er  weicher,  so  verschmiert  der  Balsam  mit  dem  Schleif- 
Biaterial  und  der  SchUfi  geht  ebenfalls  verloren.  —  Einen  yorsoglichen, 
dem  KanadalialMun  ab«  nur  beim  Selileifen,  nicht  nun  Einbetten  des 
fertigen  Präparats,  vonmzidienden  Kitt  erh&lt  nun  durch  langBames  Zn- 
aammeuMdiinelsen  und  langanhaltoideB  Kochen  eines  Oanenges  von  16  Ge- 
wichtsteilen «ähflfiaaigen  KaoadabalaamB  und  60  Oewichtsteilen  Schellack. 
Die  vor  dem  -volktindig^n  Erkalten  fadennehende  Mawie  formt  man 
durch  Bollen  svischen  den  Hinden  m  handlichen  Stäben  von  etwa  1  cm 
Qnenwfanitt  und  20—90  cm  Linge^). 

Das  Aufkitten  des  SpUtten  geschieht  in  folgender  Weise:  Man  bringt 
VOR  dem  geharteten  Kittmittel  ebige  Tropfen  auf  den  Objektträger  oder 
das  quadratische  Glas  oder  den  Glasblock  (die  Menge  hingt  von  der 
Qidfie  des  Schleifrplitteis  ab)  und  erwärmt  vorsichtig.  Der  wohlgereinigte, 
im  Trockenschrank  getrocknete  und  mäßig  erwärmte  Splitter  wird  auf 
das  Kittmittel  heraufgebracht  und  mäßig  angedrückt.  Dann  lasse  man 
erkalten,  indem  man  den  Splitter  am  Herabschwimmen  vom  Kanadabalsam 
hindert.  Man  kann  auch  die  Härtung  auf  dem  Objektträger  selbst  vorneh- 
men. Rosenbnsch  &nd  es  dabei  stets  vorteilhaft,  erst  dann  den  Schliff 
fest  auf  die  Glasplatte  au  drücken,  wenn  im  Balsam  keine  Blasenentwicklung 
mehr  stattfand;  drückt  man  noch  während  dorselbon  den  Schliff  fest  auf,  so 
haften  gar  oft  heim  Erkalt*^!!  Luftbläschen  unter  ihm.  die  fast  mit  Gewiß« 
heit  bei  fürtge.netzter  Operation  ein  Ahreiüen  des  Schliffes  vom  Objekt- 
trHc;er  bcwirlccn  Tu  jedem  Falle  muß  man  den  aufgekitteton  Splitter  von 
der  Giasseite  auiJ,  eventuell  mit  einer  Lupe,  betrachten,  um  zu  .sehen,  ob 
keine  r.uftblasen  mehr  zwischen  Glas  und  Splitter  sich  befinden.  Sind  trotjs 
aller  Vorsichtsmaßregeln  nach  dem  Erkalten  noch  T^uftbläschen  unter  der 
Schlifffltiche,  so  niuli  man  eben  geduldig  wieder  erwärmen  und  durch  An- 
drücken des  Sphtters  auf  die  (JUisplatt^^  die  Bläschen  zu  entfernen  suchen. 
Ungeduld  in  diesem  Falle  wird  sich  fa.st  ausnahmslos  durch  muh  größeren 
Verlust  an  Zeit  und  Arbeit  rächen.  Die  Menge  des  angewandten  Kittmittels 
muß  so  groß  sein,  daß  auf  allen  freiten  des  Splitters  ein  Überschuß  an 
Kanadabalsam,  wie  ein  Ringwali,  vorhanden  ist.  Ist  der  Splitter  hier  nicht 
geschützt,  so  wird  durch  An^ff  der  Schmirgelkömer  leidit  eine  Be- 
schädigung und  zugleich  damit  ein  Defekt  des  Schliffes  eintieten  können, 
falls  dieser  nicht  gans  fortgerissen  wird.   Bei  wasserhaltigen  Mineralien, 
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z.  B.  wenn  zeolithhaltige  Gesteine  vorliegen,  darf  man  den  Splitter  nicht  zu 
stark  erwärmen,  weil  ?^onst  diese  Mineralien  ihren  Wassergehalt  verlieren, 
sich  veräTKlern  und  auch  ganz  undurchsichtig  werden  können.  • — 

Wenn  der  Objektträger  mit  dem  Splitter  nun  voUständifj:  (I  tn^sani!) 
erkaltet  ist,  dann  beginnt  man  mit  der  Herstellung  der  zweiten  Schliff- 
fläche,  indem  man  wieder  anfangs  mit  grobem  Schmirgel  oder  Karborund 
auf  der  te»t stehenden  odor  der  rotierenden  Schleifplatte  schleift.  Man 
faßt  dabei  den  Objektträger  so ,  daß  man  immer  von  Zeit  zu  Zeit 
die  Lage  der  Fing-  r  gegenüber  dem  i41ase  ändert.  Man  muß  für  mög* 
liehst  gleichmäüip^n  Druck  sorgen,  damit  nicht  an  einzelnen  Stellen 
zu  viel  fortgenoiimien  wird.  Einseitiger  und  auch  zu  starker  Druck 
schaden;  durch  letzteren  wird  nur  das  Schleifmaterial  zwischen  Glas- 
bezw.  Eisenplatte  und  Geatein  fortgedrückt.  Der  Schleifprozeß  wird  da- 
durch nur  verlangsamt.  Hat  man  eine  Schneidemaschine  zur  Verfügung, 
so  wird  man,  namentlich  bei  dickeren  Splittern,  den  Splitter  einklemmen 
und  möglichst  nahe  am  Objektträger,  parallel  zu  diesem,  den  Splitter  ab- 
schneiden. Man  schleift  so  lange  mit  grobem  Schmirgel,  bis  das  Gestein 
b^innt  durchsichtig  zu  werden.  Dann  wiaeht  man  wieder  gründlich  zur 
EiKfcfemiing  des  groben  ScbleifmateEiab  und  aetat  die  Bearbatung  auf  der 
Glasplatte  mit  feinem  Schmirgel  weiter  fort. 

Man  kann  den  Schliff  als  vollendet  ansehen,  wenn  man  dnrch  ihn 
naoh  Befeuchtung  mit  Wasser  feine  Sdirift  dentiich  lesen  kann;  —  ein 
Stadium,  daa  seHwtveretändlich  je  nach  dem  Gzade  der  Durchsichtigkeit 
der  Snbstanz  froher  oder  später  eintritt.  Bei  grobkörnigen  Snbstanien 
wird  dies  früher,  bei  feinkörnigen  spater  eintreten.  Die  duiehschnittUche 
Dieke  der  Schliffe  soll  etwaa  unter  0.05  mm  betragen.  Man  prüft  den  mit 
Wasser  befeuchteten  Schliff  in  Besug  auf  die  Dicke  unter  dem  Mikroskop. 
Man  soll  inuner  darauf  achten,  mög^chst  gleicfamiBig  dünne  Schliffe  sa 
erhalten.  Wahrend  des  Feinsohieifens  muB  besondeis  darauf  gemerkt 
werden,  dafi  der  Schliff  parallel  zur  Unterseite  geschliffen,  also  g|eichm&8tg 
dick  wird.  Man  kann  dies  dadurch  prüfen,  daß  man  auf  die  neu  angeschliffene 
Seite  einen  swditen  Objektträger  legt  und,  awiadben  bnden  hindurdisekend, 
prüft,  ob  beide  parallel  aneinander  liegen.  Der  Schliff  wird  cum  Schlüsse 
völlig,  wi^er  mit  Wasser  und  Seife,  von  dem  Schlaf material  gereinigt. 
Ein  eigentliches  Polieren  des  Schliffes  etwa  auf  Leder  mit  Caput  mortuum 
ist  nicht  nur  unnötig,  sondern  hier  und  da  geradem  mißlieh,  da  vollständig 
glatte  Schliffe  eine  ganze  Reihe  von  Beobachtungen  nicht  zulassen,  die  aor 
Bestimmung  der  einzelnen  Mineralien  sehr  wichtig  sind. 

Ein  so  hergestelltes  Präparat  kann  nach  gründlicher  Reinigung  immerhin 
an  leidliches  Beobachtungsobjekt  sein  und  zur  Aufbewahrung  hergerichtet 
werden.  Man  wird  den  Schliff  nur  dann  auf  dem  randlich  angeschliffenen  Ob- 
jektträger lassen,  wenn  es  sich  um  einsehr  leicht  zerreibliohes  (zerbröckelndes) 
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Gestein  wie  etwa  Vcrwittenmgsprodukt«  handelt  oder  wenn  es  sebr  porös 
ist.  In  anderen  Fällen  wird  man  den  Schliff  auf  ein  neues,  durch  Schleifen 
nicht  verletztos  0})joktjelas  übortrafien.  Zu  diesem  Zwecke  reinige  man  den 
fertigen  Schliff  durch  Waschen  mit  Seife  und  WsLSser.  nachdem  man  zu- 
vor den  überflüssigen  Kanachiljalsam  mit  einer  Mesf^erspitze  entfernt  hat: 
dann  spüle  man  rasch  in  reichlichem  Wasser  ab  und  trockne  mit  einem 
leinenen  Tuche.  Ränder  des  SchlifTes,  welche  luclit  dicht  und  fest  auf  dein 
Objektglaüe  auflagen,  unter  welche  also  bei  deui  Schleifen  Srhinutz  gelangte, 
opfert  man  Ix'.sser.  indem  man  sie  mit  einem  Messer  absprengt.  Sonst 
kann  mau  auch  die  untere  Fläche  noch  einmal  reinigen,  wenn  man  das 
Präparat  erwärmt,  so  dali  aie  Haisamschicht  schmilzt,  dann  den  Sehliii 
nach  dem  lianJe  des  Oljjektglases  hiiisclüeht  und  ihn  über  die  Kante 
weg  auf  die  andere  Seite  des  Trägers  gleiten  läßt ,  so  daß  nun  die  vorher 
untere  Seite  des  Schlifiea  nach  oben  liegt.  Hat  man  so  den  Schliff  voll- 
ständig gereinigt,  so  bringt  man  auf  ein  neues  Objektglas,  das  &ei  von 
•llen  Behlieren,  Punkten  und  Rissen  sein  mufi,  ein  IVopfohen  KundA» 
balsam,  d^  man  gelinde  erw&nnt,  so  daß  et  ein  wenig  zerfiießt.  Hienu 
-rarwendet  man  am  bestoi  mit  Xyiol  stark  verdünnten  Eanadabalsam» 
den  man  in  Tuben  (s.  B.  von  Dr.  Erants,  Bonn)  erkilt.  Man  kann 
ihn  auch  selbst  herstellen  (vgl.  S.  701)  und  dann  in  einer  Blasohe,  Kgor  297» 
aufheben.  Durch  einen  Druck  auf  den  Kautschukballon  kann  man 
einen  Tropfen,  oder  so  viel  man  sonst  wünscht ,  nun  Ausfiiefi«!  bringen. 
Beim  Loslassen  des  Ballons  tritt  aller  in  der  Ausflußrohre  befind* 
liehe  Balsam  zurück,  so  daß  also  ein  nachtnigUohes  Henbtsopfen  ver- 
mieden wird.  —  Es  wird  vielfach  vorgesehlagen,  quadiatiache  Gläaer  (so- 
genanntes Heidelberger  Format  30  : 
30  mm)  zu  «*T«iw<wi,  doch  ist  es  des 
£tikettierens  wegen  besser,  sieh  des 
'sogenannten  Gießener  Vereinsformates 
(28  :  48  mm),  nicht  aber  des  englischen 
Formates  (26  :  76  mm)  zu  bedienen, 
damit  man  ohne  Hindernis  auf  dem 
Mikroskoptifoh  eine  volle  Drehung 
vornehmen  kann.  -  Nun  erwärmt  man 
in  einer  Pinzf^ttp  gelinde  da'^  Ohjekt- 
glas  mit  dem  .Scliliffe  bis  zum  l^luy.sig- 
werden  der  Kanadahnlsamschicht, 
durch  welche  er  anhaftet,  indem  man  sich  daliei  der  linken  Hand  be- 
dient, hält  i's  über  ilas  neu»'  Objektglas  und  schiebt  vermitt^elst  einer  Messer- 
spitze oder  eines  Streichholzes  mit  der  rechten  Hand  das  Präparat  vom 
alten  auf  den  neuen  Objekt  Träger.  Man  kann  dieses  Ubertragen  sehr 
begüiiistigen ,   wenn  man  an  eine  Üeitc  des  SchliflEes  schon  verdünnten 
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Kanadabalsam  bringt ,  dann  erhitzt  und  so  das  Schwimmen  des 
Schliffes  orleichtert.  Andere  empfehlen ,  das  fertige  Präparat  von  dem 
G]ase  dadurch  zu  lösen,  daß  man  das  Glas  mit  dem  Schliff  in  Alkohol 
legt,  bis  er  sich  ^'on  selbst  abgelöst  hat;  man  hebt  ilm  mit  einem 
Pinselcheii  aus  der  Flüssigkeit,  trocknet  ihn  zwischen  Fiirrierpapier 
und  überträgt  ihn  auf  den  definitiven  Objektträger,  Hierbei  wird 
man  den  Schliff  aber  sehr  leicht  verletzen;  außerdem  ist  dies  Verfahren 
langwieriger.  Zerreißt  der  Schliff  unglüeklieherwoiso  l)f^im  übertragen,  so 
berücksichtige  man  vurläuüg  nur  das  größte  oder  beste  Stück.  Liegt 
dieses  auf  dem  Kanadabalsam  des  neuen  Träijers,  so  erwärme  man  ein 
wenig,  tso  daß  es  hafte,  und  lasse  dann  ein  wenig  erkalten,  tue  dann  ein  neues 
Tröpfchen  Kanadabalsam  aus  der  Tube  oder  der  Flasche  Figur  297  auf 
den  Schliff,  wobei  jeder  Überschuß  zu  vermeiden  ist,  und  bedecke  es  mit 
einem  möglichst  dünnen  Deckgläschen,  dessen  Größe  die  des  Schliffes  ein 
wenig  übertreffen  muß.  Nun  erwärme  man  wieder  das  Ganze  hoch  über  der 
Fiatnme,  indem  man  es  mit  der  linken  Hand  in  einer  Pinzette  hält,  bis  zur 
Entwicklung  dimkler  Dämpfe,  unter  noch  vorsichtigerer  Vermeidung  sowohl 
des  Aufkochens  wie  erst  recht  des  Anbrennens  des  Kanadabalsams,  da 
der  dabei  sich  abscheidende  Kohlenstoff  das  Präparat  schwärzen  und  un- 
bmuchbar  machen  kann.  Himuf  kühle  man  durch  Anblasen  ein  WMiig 
ab  und  drücke  nun  das  Deckgläschen  Yennittels  einer  federnden  Pinaette 
fest  an.  Hau  aetse  dabei  dsacea  ausammengednickte  Spitaen  auf  die 
Mitte  des  Präparates  und  lasse  sie  dann  daich  Nachgeben  der  linger  nach 
den  Seiten  dcb  wiederholt  in  verschiedener  Richtung  über  das  Deckgläs- 
chen hin  öffnen.  Man  kann  aber  auch  das  Objektgläschen  auf  eine  ebene 
Unterlage  (Glasplatte)  legen  und  mit  einem  Federhalter,  Bleistift  oder  sonst 
«nem  ein  w«iig  nachgiebigen  Holzstficke  das  Deckglas  uidrücken,  indem 
man  nadi  verschiedenen  Richtungen  über  dieses  hinwegf  ähxt.  So  wird  man 
es  auf  einem  von  beiden  Wegen  erreichen,  daß  keinLuftblascfaen  unter  dem 
Präparate  bleibt;  widrigenfaUs  muß  man  die  Operation  wiederholen.  — 
Zwei  Stückehen  des  aerrissenen  Präparates  unter  ein  Deckgläschen  au 
bringen,  ist  stets  eine  mißliche,  selten  gelingende  Arbeit.  —  Die  Menge  des 
zum  Aufkitten  des  Deckgläschens  benutat^  Eanadabalsams  muß  so  groß 
sein,  daß  der  Raum  zwischen  Objektträg^  und  Deck^äschen  völlig  aus« 
gefüllt  ist.  Den  an  den  Rändern  überflüssigen  Eanadabalsam  entfernt  man 
vorsichtig  mit  einem  Messtt,  wäscht  lasch  in  Spiritus  und  spült  endlich  in 
reichlichem  Wasser  ab. 

In  viden  Fällen  aber  wird  man  die  Bedeckung  mit  einem  Deckgläschen 
unterlassen,  so,  wenn  man  genauere  Bestimmungen  der  Brechungsiudize« 
einzelner  Gremengteile  nach  Schröder  van  der  Kolk  (vgl.  S.  676) 
oder  Bestimmungen  der  Erze  oder  Beobachtungen  an  Udblräumen  machen 
will.  Nach  dem  Vorschlage  von  Michel  L4vy  kann  man  auch  nur 
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den  grölitTf  n  Teil  des  Präparates  mit  Kanadabalsam  und  Deckglas  schützen, 
während  der  Rest  zu  den  anderen  Beobachtungen  ohne  Deckgla«  frei  bleibt. 

Man  etikettiert  endliili  das  fertige  Präparat,  einmal  durch  Einschneiden 
mit  einem  Schreibdiamant^^n  in  die  Rückseite  des  Objektträgers,  aiulerseits 
auf  einem  aufgeklebten  Papierstreifen.  Die  Aufbewahrung  erfolgt  entweder 
bei  dem  zugehörigen  Handstück,  zweckmäßig  in  kleinen  Papphüllen  von  der 
ungefähren  Große  der  Objektträger,  aus  denen  di^  nur  gerade  herau»- 
ragen.  Hebt  nuu  die  Sdilifie  filr  äch  auf,  wo  boiiitst  man  HoUkistdMii 
mit  gekerbten  Einsätiaa  von  der  Brate  und  Weite,  die  den  gebranohten 
(Jbjt  ktgläam  entsprioht.  Die  Objektträger  weiden  so  eingeaetst,  daß  sie 
nebeneinander  stehen  und  nur  von  der  schmalen  Seite  aus  gesehen  werden 
können.  Zweckmäßiger  sind  Papptaifoln,  in  denen  diePt&parate  nebenein- 
ander liegen,  so  daß  man  die  Schrift  jederseit  lesen  kann.  (Bezugsquelle  für 
beide  Elasten:  Theodor  Schröter,  Leipzig-Oonnewitz,  Friedrichstraße  Ö — ^7.) 

»  Diese  Methode  der  Herstellung  von  Dünnschliffen  ist  natiirUch  nur  l>ei 
festen,  von  Hohlräumen  freien  Gesteinen  an\vendbar.  Für  poröse,  lockere 
oder  aus  einzelnen  Körnern  bestehende  Gesteine  sind  folgende  Methoden 
als  praktisch  erprobt: 

1 .  Sehr  grobkörnige,  etwas  in  ihrem  Zusammenhange  ge- 
lockerte oder  stark  zersetzte  Gesteine  Inssen  sich, 
nachdem  sie  auf  dem  Ohjpktträifier  dünn  geschliffen  sind,  nitiil  auf  einen 
neuen  Objektträger  uberirageu,  ohne  dabei  in  zahlreiche  Stücke  zu  zer- 
trümmern. Man  klebt  sie  deshalb,  nachdem  sie  auf  der  einen  Seite  ange- 
schliffen und  sodann  gut  gereinigt  smd,  direkt  auf  den  definitiven  Objekt- 
träger  und  präpariert  sie,  naeiulem  sie  dünn  geschliffen  sind,  durch  Auf- 
gießen gekochten  Balsams  auf  den  gereinigten  und  getrockneten  Schliff, 
raächeö  Auflegen  und  sanftes  Niederdrücken  d^  Deckgläschens.  Man  muß 
sich  dabei  vor  zweierlei  hüten:  Erstens  darf  man  den  Objektträger  nicht 
nochmals  erwärmen  und  zweitem  darf  man  das  Deckgläschen  nicht  zu  fest 
aufdrücken,  da  in  beiden  Fällen  ein  Auseinanderfallen  des  Schleifstückchens 
dais  Gewöhnliche  ist;  man  muß  daher  die  Präparation  möglichst  rasch  aus- 
föhren,  bevor  der  aufgegossene  Baham  erkaltet  ist. 

2.  V  oT  ÖH  V ,  zellige,  bröcklige,  schlackige  und 
blasige  Gesteine  (Kalktuff,  vulkanischer  Tuff,  Asche,  Schlacken, 
Bimsstein.  I^aven,  wie  vor  allem  auch  V  e  r  w  i  1 1  e  r  u  n  i,  s  yi  r  o  d  u  k  t  e) 
werden  vor  dem  Schleifen  längere  Zeit  mit  Kanadabalsam  gt  kocht,  mit  dem 
alle  Hohliauine  vor  dem  Schleifen  ausgefüllt  sein  müssen.  Es  ist  zweck- 
mäßig, von  vornherein  moghchst  dünne  (nur  2 — .'5  mm  dicke)  Splitter  zum 
Schleifen  zu  nehmen,  oder  herzustellen,  damit  auch  das  Gestein  von  dem 
Kanädabalsam  völlig  (Ihm  litfiinki  werden  kann.  Oder  man  schleift  erst 
All  und  durchtränkt  dann  nochmals  den  dünnen  Splitter.    Das  Einkochen 
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erfolgt  in  einem  tieferen  Löffel,  der  Splitter  und  Kanadabalsam  aufzunehmen 
vermag.  Noch  besser  ist  es,  das  Einkochen  in  einem  weiten,  starken  Reagenz- 
glase vorzunehmen,  das  durch  einen  Korkstopfen  verschlossen  werden  kann. 
In  das  Reagenzglas  bringt  man  den  ]>or(isen  Splitter  und  so  viel  von  einem 
annähernd  die  richtige  Härte  ( Fingern agelprobe !)  besitzenden  Kanadabal- 
sam, daß  der  Schliff  völlig  untertaucht.  Das  verschlossene  Keaircn^fTlas 
wird  auf  da«  Wanserbad  gesetzt  und  längere  Zeit  (je  nach  dem  (Jesteme  bis 
zu  24  Stunden)  erwärmt.  Bei  höherer  Tem]>eratur  tritt  eine  derartige  Druck- 
erhöhung in  dem  Glase  ein.  daß  der  Kanadabalsam  bei  nicht  zu  großer 
Dicke  auch  in  die  feinsten  Poren  eindringt.  Nachher  wird  das  (ilas  vom 
Waftserbade  fortgenommen,  der  überfiüssige  Kauadabalsam  abgegossen  und 
der  getränkte  Splitter  nach  dem  Erkalten  g^hliffeu.  —  Handelt  es  sich 
um  ein  sehr  feuclites,  vielleicht  sogar  etwa  hygroskopisches  Gestein,  das 
den  Kauiulabalsain  nicht  leicht  aufnimmt,  fo  kocht  man  den  S])litter  zu- 
nächst mit  Alkohol,  ilann  mit  Benzol  und  Xylol  und  bringt  ihn  dann  erst  in 
den  Kanadabalsani.  ohne  natiulu  h  mehr  von  dem  I^ösungsmittel  herüber 
zu  bringen,  als  in  die  Poren  eingedrungen  war,  —  Es  ist  unbedingt  nötig, 
daß  bei  sehr  lockeren  Gesteinen  (z.  B.  Verwitterungsprodukten)  der  ein- 
gedrongene  Kanadabalsam  gut  gehärtet,  des  Lösungsmittels  beraubt  ist, 
da  sonst  weicher  Kanadabslsaiii,  poröses  Qestem  und  ScUeifmaterial  ein« 
sähe  klebrige  Masse  bilden,  in  der  nichts  von  der  GMeinsstruktor  erhalten 
bl«bt.  —  Gerade  dies  Ansdddfen  von  Verwitterungs]>rodukten,  lockeren 
vulkanischen  Tuffen  etc.  erfordert  besondere  XTbung,  liefert  aber  dann, 
wenn  man  es  sdbst  durchfährt,  sdir  gute  Gelegenheiten  au  dnselnen  Be- 
obachtungen. —  Diese  Gesteine  müssen  ebenso  wie  die  unter  1.  nach  dem  An- 
sehldfen  det  ersten  ebenen  Fläche  SQg^ich  auf  aasn  ObjekttrSgw  aufgekittet 
werden,  auf  welchem  sie  dauernd  aufbewahrt  weiden  sollen,  da  sie  ebenso  . 
wie  jene  nur  selten  eine  Übertragung  ohne  Zerreißen  xulassen. 

3.  Für  sehr  weiche  und  lockere  Gesteine  empfiehlt  A.  Wie  h- 
m  a  n  n^)  fblgendM  Verfahren:  Man  schabt  ein  SinxAt,  mit  dem  Meeser  eben  und  reibt 
die  so  hergestellte  Fläche  auf  einer  trockenen  Olaaf^tte  glatt;  darauf  klebt  man 
sie  mit  jjekochtfni  Kanadabalsam.  den  man  auf  dorn  Objektträger  bis  zur  Zähflüssig- 
keit hat  abkiihk-n  laHst-n.  fc-^t  x;nd  schabt  nun  wieder  mit  dem  Messer  so  viel  von 
dem  8tück  ab,  dali  nur  nocli  i-m  dünnes  Blätteben  übrig  bleibt.  Dem  gut  gereinigte 
Fkäpant  wird  mit  einer  Losung  vcm  Kamudabatoam  in  OhloK^orm  bedeokt  umt  das 
Deokglftaohen  anigedrfiekt.  Das  Präparat  ist  in  vielen  Fftlfcm  hinieiehend  dnrobsiehtjg. 

4.  Um  mr  mikroekcqMWihen  Unteranehnng  geeignete  Präparate  von  Tonen 
SQ  erhalten,  an  denen  aneh  die  Stmktnr  in  ihrer  Ursprfini^ehkeit  erhalten  ist»  wandte 

S  t  e  e  n  s  t  r  u  pS)  folgende  Methode  an:  Mit  feinem  Sande  oder  anf  einer  Glasscheibe 
wird  ohne  Benntsong  von  Waaaer  an  dem  vollkommen  troekenen  Tonstück  eine 


i)Tschermak,  Min.  u.  petr.  Hitt,  1893.  Bd.  5.  S.  33.  Anm. 
S)  K.  J.  V.  8teenatrup,  Tjmdiirihrer  af  Ler.  Geol.  fören.  i  Stoddiolm 
iSrhaadl.  XU,  IWO.  8.  647—648. 
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El>en<"  anfreschliffen  und  das  Stück  mit  dieser  Ebene  auf  einem  Ubjeklträper  mittels 
Kuiiadttbaliiatuti  aufgeklebt.  Der  Balham  muß  diuküütitiig  »eiu,  hu  daü  er  in  die  Poren 
dM  ToDM  nidit  einzudnngw  vennag,  und  muB  8tM>k  liindni;  Steenstrap  vor- 
wandte  mit  bestem  Erfolge  den  von  Rosenbusch  vorgeaohlagenea  Sohellaekkitt 
(8.  S.  660).  AnatAtt  nun  da»  aufgekittete  Tonstück  abzuschleifen,  wird  es,  nachdem 
der  Kitt  gehörig  getrocknet  ist  (wozn,  weil  En«  armen  selbst  verständlich  vermieden 
werden  muß,  etwa  24  Stunden  erforderlich  sind),  einfach  abgebrochen;  dabei  bleibt 
auf  dem  Kitt  eine  dünne  Tonhant  aitsen»  die  man  nooh  dttmii  AbapiilMn  mit  Waaaer 
verdünnen  kann.  Da  aber  in  diea^  anklebenden  Häutehen  durok  den  SobleifinoieB 
die  einzelnen  Teile  gegeneinander  verschoben  sind,  so  verfährt  man  zur  Erlangong 
eines  die  urspninL'li'lu'  F?trukfiir  zeigenden  Präparate»  fol^'endermatten:  Man  klebt 
die  bei  dem  Abbrechen  des  Tonstüt  kes  gewonnene  neue  ebene  Fläche  auf  einen 
zweiten  Objektträger,  läUt  den  Kitt  erhärten,  bricht  den  Ton  abermals  ab,  verdünnt 
das  kleben  gebliebene  Tonhintoben  aaoh  Bedarf  abermab  dnrek  Abapritmi  mit 
Wasser,  trooknet^  gibt  Kanadabalaam  und  Mhließtiek  daa  Deekgl8aehwi  darüber 
und  hat  nun  ein  Pr&pant»  in  welchem  die  einxelnen  Mineralbeetandteilc  noch  die 
natürliche  Stntktur  zeigen.  Zu  bemerken  ist  noch,  daß  man  zur  Entfernnnp  an- 
haftender Tonstäu beben  von  der  ersten  gewonnenen  Sohlifffläohe  eich  nur  bei  härteren 
Tonen  ^naa  Pinsels,  bei  «eidieien,  in  denen  selbat  feine  Fimelbaave  Kritzen  er- 
ssengen,  nur  eines  Lnftstromes  bedienen  darf. 

ö.  Dünnschliffe  und  Präparate  von  Mineralpul- 
vern.  Eine  Metlmdc  zur  Hersteliiing  von  Düimschliften  von  Sanden  und 
anderen  ans  einzelnen  Körnern  bestehenden  AggieigatoL  ^ben  T  h  ü  u  1  e  t  ^) 

und  M  a  n  n  * )  an.  Nach  ersterem  vermischt  man  das  zu  untersuchende  körnige 
(»enicnge  mit  ungefähr  dem  zehnfachen  Volumen  Zinkoxyd  und  gibt  dann 
so  viel  von  piner  konzentrierten  Kaliwasserglaslösung  dazu,  daß  man  einen 
dieketi  J3rei  «'rhält.  Mit  diesem  Ikei  füllt  man  ein  wenige  Millimeter  hohe-^ 
Bruchstiick  einer  < «lasröhre  mit  f'h»'iieii  Rändern,  stellt  auf  ein  Blatt  Papier, 
deckt  nach  1  iillung  mit  einem  lilatt  Papier  zu  und  läßt  trocknen.  Nach 
2—3  Ta^'en  ist  die  Masse  so  weit  erhärtet,  daß  man  daraus  wie  von  einem 
bclieljii^en  (iestein  einen  Dünnschliff  anfertigen  kann.  M  a  n  n  verwendete 
einen  Brei  von  Zinkoxyd  und  Phosphorsäure,  der  nach  dem  Ürhärten  gleich- 
falls äich  >»ehietfen  läßt. 

Noch  besser  ist  das  Verfahren  von  F.  S  t  ö  h  e  r  bei  dem  die  kleinen 
Körner  in  Kanadaliaisam  eingebettet  liegen.  Er  erwärmt  auf  einem  Deck- 
glase, das  uuf  einem  Objektträger  lose  aufliegt,  einen  Tropfen  Kanada l)alsam, 
der  während  des  Erwärmens  auch  zwischen  Deckglas  und  ObjekttTäger 
sich  ausbreiten  darf,  und  bestreut  diesen  Balsam  mit  den  zu  schleifenden 
Körnern.    Bevor  der  Balsam  nooh  ganz  erhärtet  ist,  wird  er  mit  einem 

1)J.  Thoulet,  iSuto  Sur  un  nouveau  procede  d'etude  au  microscojie  de 
mtn^raux  en  grains  tr^  fins.  Bull.  loe.  min.  de  France,  1879.  IL  S.  188.« 
^)  Neues  Jahrb.  f.  Bfin.,  1884.  II.  &  187. 

^)  Bull.  soc.  min.  de  France,  1899.  B<1.  22.  01-^  —  RosenbttSOh- 
W  ülfing,  MtkroBk.  Physiogr.,  1904.  I.  1.  8.  114. 
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Stückchen  Pauspapier  bedeckt  und  mit  einem  sehr  eben  geschnittenen 
Kautschnkstück  (Radirrgtimmi,  Gummistopfcn)  stark  gedrückt .  Nach 
Erhärten  wird  der  Kautschuk  entfernt,  das  Paj)ier  abgerissen  und  das  Prä- 
parat mit  ff^inf^ni  Schmirgel  angeschliffen  ,  bis  eine  geniiironde  Zahl  von 
Körnern  iiiiL"  -'  hliffen  isl.  Dann  wird  die  ange?c]iliff«'nr  Fl  iehe  mit  einer 
möglichst  dünnen  Kanadabalsamschicht  auf  einen  neuen  Objektträger  auf- 
gekittet T)er  ernte  Objektträger  und  das  Deckglas  werden  abgesprengt,  und 
nun  die  Korner  von  der  anderen  Seite  angeschliffen.  — Kh-i  n«' Mineralfrag- 
mente kann  man  auch  in  Kork  einklemmen  unddannaiM  hl'  lien^).  —  Kommt 
es  nicht  daraid  an.  genaue  planparallele  Schnitte  durch  die  einzelnen  Körner 
zu  erhalten,  so  kami  man  den  Sand  oder  da^  Pulver  direkt  einbetten.  Grö- 
beren Sand  zertrümmert,  man  in  einem  Achatmörser').  Mau  zerteilt  die 
Körner  durch  kräftiges  Drücken  mit  dem  Pistill  in  kleinere  Fragmente. 
Die  Zerteilung  darf  durchaus  nicht  weiter  gehen,  da  äußerst  feines  Mineral- 
pulver, wie  es  die  chemisdie  Analvse  verlangt,  zu  wenig  zeigt.  Die  durch 
Zertrünmierung  entstandenen  Fragmente  sind  für  die  Beobachuuig  höchst 
wertvoll.  Die  Interferenzfarben  treten  an  den  dünnen  Stellen  in  der  von 
Dünnschliffen  bekannten  Stärke  auf.  Einschlüsse  und  Kristallstruktur 
nnd  an  den  Splittern  bedeutend  besser  su  beobaditen,  als  an  den  runden 
Sandkömem. '  Selir  wichtig  ist  aufierdem  der  Vorteil,  daß  hierbei  die  Ezi- 
stenx  Yon  Spaltungsdurchgängen  scharf  hervortritt,  und  muschelig  brechende 
Mineralioi,  wie  Quara  und  Augit,  deutlich  von  kicht  spaltbaren,  wie  Feld- 
spat, Caknt  und  Hornblende,  sn  unterscheiden  sind. 

Will  man  nur  die  äußere  Form  det  Kömer  studieren,  so  bettet  man  sie 
in  eine  Flüssigkeit  von  stark  abweichendem  Brechungsindex  ein,  am  besten 
zunächst  in  Wasser.  Will  man  dagegen  die  inneren  Eigmschaften  der 
Kömer  studieren,  so  muß  man  sie  in  eine  starker  lichtbrechende  Flüssigkeit 
einbetten.  In  allen  Fällen,  in  denen  man  sich  der  Flüssigkeiten  sur  Beobach- 
tung bedi«it,  darf  man  mcht  suviel  Pulver  in  die  Küssigkeit  hineinbringen 
und  muß  das  Pulver  mit  einem  Deckgläschen  bedecken.  Ks  empfiehlt  sich, 
die  Sandkörner,  nachdem  sie  mit  Hilfe  der  schweren  Losung^  und  schwmi 
Scfamebsen  in  Groppen  zerlegt  sind,  nacheinander  in  Flüssigkeiten  nut  au- 
nehmendem  Brechungsindex  auf  flachen  Uhigläson  Anzulegen  und  au  be- 
obachten. Uan  benutxt  au  einer  eisten  Untosnchung  am  besten  das  Ben- 
zol (n  SB  1^)  und  wendet  hierauf  für  Minerali«!  der  F^roxen-Amphibol' 
gruppe  Jodmethylen  (n  =  1J4)  und  für  die  Mineralien  mit  noch  höherem 
Brechungsindex  Phenylsulfid '  (n  =  1,95),  Quecksilbermethyl  (n  ^  l,i>3), 
Phosphor  (n  =e  2,14)  oder  eine  konsentiierte  Lösung  desselben  in  Schwefel- 


1)  Vgl.  Böse.  Zeitaehr.  d.  D.  Geol.  Ges.,  1896.  48.  S.  930-431. 
>)  J.  W.  R  e  t  g  e  r  s.  Über  die  ohemiaobe  und  mineralogische  Ztunmmenaetimig 
der  Dfinenaande  Hollands  n.  b,  w.  Neues  Jshrbb,  1895.  L  8.  32. 
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kohlenstoff  (n  »  1,95)  an  (vgl.  über  dieae  wie  andere  Einbetfeiiogpmittal 

S.  674-f>80). 

In  den  meisten  FälVn  namentlich  wenn  es  sich  um  Dauerpräparate 
handelt,  wird  man  auch  das  lockere  Material  in  Kanadabalsam  ein- 
betten, wozu  man  auf  einem  Objektträger  einen  Tropfen  durch  Anwärmen 
ausbreitet.  Xnrli  <\rri\  Pirkalten  scbüttf^t  mar.  ()as  Pulver  darauf,  das, 
falls  die  Verteilung  zutnedenstellend  ist,  durch  Erwfirnien  zum  Festsitzen 
g*  Kra<  ht  werden  kann.  Starkes  Erhitzen  ist  schädlich  da  sich  dann  das 
Pulver  zusammenballt.  Entllicli  (in  kt  man  wieder  mit  einem  Deckglase, 
nötigenfalls  unter  Zufügen  eines  weiteren  Troplenä  Kanadabalsaui. 

6.  Beim  Srhlcifen  von  K  »i  1  k  s  1 1- i  n  cn  tmd  Dolomiten  nahm  Pfaf{l)den 
letzt*^n  Teil  des  Dünnachleifens  nicht  auf  der  Schleif  platt«  vor,  sondern  bediente  nieh  dazu 
eines  weichen  Korkens,  mit  dem  er  unter  Benutzung  feinsten  geschlämmten  Schmirgels 
das  Fr&pantt  bis  tnt  voJlkomiiMiMii  Durohnditigkeit  bearbeitete.  FOr  daa  Gelingeti 
ist  es  Vorbedingung,  dafi  dae  Sobliffetüdc  an  den  Riadem  TolUHMnmen  mit  Kaiiada- 
balsam  umgeben  ist.  Dieeelfae  Methode  wird  auch  für  TonschieferschlifTe  empfohlen. 

Bei  der  Anfertigung  von  Dünnschliffen  von  Srhaumkalk  verfuhr  Born 
m  ann^)  in  folgender  Weise:  Von  dem  Gestein  wird  zunächst  mittels  der  Scheibe 
und  Sdimirgel  eine  3—4  mm  dicke  Platte  geM;hnitten,  dieee  rein  abgespült  und  auf 
einer  matten  Glaaplatte  auf  beiden  Seiten  eben  gesohliflen»  wihrand  dnieh  einen 
kontinuierlichen  Wa«eiati«bl  auf  der  eohräggestellten  Platte  jede  Ansammlung  von 
Si'hleif|)ii]ver  vermieden  "wird.  Die  so  vorl>oreitcte  Platte  wird  vorsichfip  petroekrK-t 
und  Hodann  auf  der  einen  Seite  mit  reinem  Kanndahalsam  üt>or7open.  Dieser  wird 
langsam  gedörrt,  m  dali  »ich  die  Poren  der  einen  Seite  völlig  mit  hartem  Balsam 
eifOllen  und  aneh  die  AnAenfliehe  noch  leicht  von  Balsam  bedeckt  bleibt^  anch  die 
Luftfalaeen  beeeitigt  werden.  Kach  dem  langeemen  Ekkalten  icdileitt  man  die  Bai* 
samschicht  zuerst  auf  einer  reinen  Glasplatte,  alsdann  auf  einem  feinen,  ganz  ebenen 
Abziehstein,  den  man  unter  einen  kontinuierlichen  Wasserstrnhl  hält,  »n  weit  ab. 
daß  die  Gesteinstiächc  eben  wieder  frei  wird.  Nach  dem  Abtrocknen  bringt  man 
auf  diese  FlSche  einen  !boplen  friechen  Baleams,  erwirmt  bis  mm  anfmgeaden 
Eüiftrten  und  kittet  die  Platte  auf  einen  reinen  Objekttriger  leet  auf.  Dae  M- 
parat  wild  eodann  dünn  geschliffen,  zuerst  unter  Anwendimg  von  8ohmirgel  und  viel 
Waaser;  aber  sobald  die  Dicke  unter  1  mm  herabsinkt,  wird  das  Feinnchleiffn  ledig- 
lich auf  der  reinen  Glasplatte  und  dem  Abziehotein  bei  kontinuierlicher  Abspfllung 
vorgenommen.  Ist  die  nötige  Dünne  erreicht,  so  spült  luan  ab,  trocknet  und  legt 
daa  Deelq^  mittels  Balsam  auf,  den  man  dnrek  Chlwofonn  verdOnnt  hat.  — 
Kanadabaleam  nnd  ChloToform  enthalten  oftmals  Unreinigkeiten,  besonders  sarte, 
kaum  bemerkbare  Fragmente  von  Kork  (von  Korkstöpgeln  herrührend),  welche 
leicht  in  die  Poren  der  Präparate  eindringen  und  Irrtum  Veranlassung  geben 
können,  ivi  ist  daher  nötig,  die  angewandten  Substanzen  auf  ihre  Bcinheit  zu  prüfen 
oder  sie  durch  Filtrieren  au  reinigen,  und  zq,  ihrer  Anfbewahrung  nur  Glsa- 
gefftfie  mit  eingeriebenen  GlasatSpaeln  zu  verwenden.  —  Auf  diese  Weise  gdmgt  es» 
die  zartesten,  in  manchen  Poren  des  Schaumkalks  lose  eingeschlossenen  K6iper 
sichtbar  zu  machen,  welche  sich  sonst  der  Beobachtung  hartnäckig  entziehen.  Aus 
ganz  geöffneten  Poren  werden  solche  mikroskopisehe  Körper  im  gewöhnlichen  Falle 

1 )  Sitzungsber.  d.  k.  bayr.  Akad.  ZU  Milnchen,  18S2.  S.  662. 

2)  Jahrb.  d.  pieuS.  geol.  Landesanstalt  f.  1886.  S.  282^S8S. 
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stcta  herausfallen  und  zu  Grunde  gehen;  wenn  aber  eine  Pore  beim  Anselileiien  nur 
zum  kleinen  Teil  geöffnet  ist,  oder  mehrere  Poren  duioh  kleine  Oüuuugen  mitein* 
ander  in  VerWndnng  stohm»  ao  wird  der  etndiingeode  BalMin  die  loMii  ESrperdieii 
umgeben«  dnrohdringen  und  in  ihrer  Lnge  festhalten. 

7.  Herstellung  von  Dflnnschliffen  fossiler  Kohlen  resp.  Kohlen» 
wasserstof f e^).  Um  diefür  dieHentellmng  von Dfinnsohliffenerforderliolien  dfinnm 

Platten  zu  gewinnen,  genügt  bei  den  zur  Schteferungsfläche  parallelen  Platten  oft  daa 
Messer  ?.ur  Abspaltung  oder  eine  Säge  mit  feiner  Zahnung.  Will  man  jedoch  Platten 
rechtwinklig  znr  Schiefeninpsfläclie  herstellen,  so  empfiehlt  es  sieh,  zuerst  eine  glatte 
Fläche  anzudchleifen,  aui  diea*}  mit  Kanadabalsam  ein  Blättcheu  äturkes  Schreib- 
papier anfsttkkben  und  ent  dann  die  Platte  in  einer  IMoke  Ton  9—4  mm  pavaUel 
war  angesohliffenen  FUclie  mittels  einer  feinen  Säge  oder  der  Diamantkieiasige  mit 
Wasser  abzusägen.  Um  die  Platten  weiter  zu  verdihmen,  bedient  man  sich  am 
besten  der  Bleischeibe  und  ziemlich  feinen  Sohmirpel»  mit  Waaser,  läBt  aber  bei 
allen  brüchigen  Kohlenplatten  das  aufgeklebte  Papierstückchen  sitzen,  bis  die  Platte 
«um  Aufkitten  auf  den  Obj^ttrager  fertig  ist  Hat  man  die  Platten  ao  weit  t»* 
dfinnt»  so  erlangt  man  die  aulaukittonde  ebene  glatte  Viaohe  am  beeten  dnreh  leeht 
leichtes  Sehleifen  mit  dem  feinsten  geschlämmten  Bohmirgel  auf  einer  matten  Glas> 
platte  mit  ebener  Oberfläche.  Es  folpt  nun  dis  Austrocknen  der  PIntfen  Ks  ist 
dies  derjenige  Teil  der  Prozedur,  dessen  \'erniu  hlii.'?signng  sieh  am  schwersten  be- 
straft, und  bei  dem  die  grötite  Sorgfalt  nötig  ist.  Nur  wenige  Kohlen  sind  ganz  dicht, 
die  meisten  vielmehr  porös  und  von  einer  Menge  feiner  und  feinster  Spalten  und 
LSeher  durchsogen.  In  diese  Hohlräume  treibt  die  KapiDarattmktion  das  Wasser, 
das  man  vor  dem  Aufkitten  durch  Erwarmen  veijagen  muß.  Es  gelingt  das  am 
einfachsten,  wenn  man  die  Platten  mit  der  glattgefiohUffenen  Fläch«'  nnch  oben  auf 
eine  recht  dünne  Glasplatte  legt  und  nun  wiederholt  auf  einer  Spiritustiumme  erhitzt. 
Hierbei  löst  sieh  meist  von  selbst  das  angeklebte  Papierstüokoben  ab.  Glaubt  man 
nnn,  daB  das  Wasser  ausgetrieben  ist,  so  bringt  man  auf  die  noch  warme  Platte 
erwärmten  Kanadabalsam  und  erhält  sie  noch  einige  Zeit  in  einer  Tempt^ratur  von 
130 — \^5^  R..  Iiis«!  m^hf  unter  dem  Siedepunkt  des  Knnadabalsams.  Es  ist  dies 
notwendig,  um  den  Kanudabalsam  in  die  Poren  und  Kiss«  der  Platte  eindrin'_"'U 
zu  lassen.  Viel  bequemer  und  sicherer  vcitaitri  man  jedoch,  wenn  man  den  i:'  ahr- 
sdien  heisbaren  Tiäeh  mit  Thermometer  cum  Decken  der  Dünnsehlifib  brantat,  da 
man  bier  die  Temperatur  dureh  die  stellbare  SfMritnslampe  gut  regulieren  kann.  Ver* 
sftumen  darf  man  jedoch  nicht,  die  Platten  mit  der  oben  erwähnten  dünnen  Glas- 
platte auf  den  Tisch  zu  bringen,  da  sich  auch  bei  aller  Vorsicht  das  Überfließen  von 
Kanadabalsam  nicht  ganz  vermeiden  läßt.  Ist  nun  die  aufzukittendv  Fläche  der  Plat- 
ten gut  mit  Kanadabalsam  getränkt,  so  nimmt  man  sie  vom  Tische  und  legt  die  Ob« 
jekttriger  auf,  venrieht  diese  mit  nicht  mehr  Kanadabalsam,  als  notig,  um  die  Platte 
haften  au  lassen,  und  übertragt  nun  die  Platten  auf  die  Objektträger.  Alsdann 
drückt  man  »ie  mit  einem  erwärmten  flachen  Spatel  vorsichtig  an.  ^]rn  den  Knnadabal- 
sam  zwischen  Platte  und  Objektträger  bis  auf  ein*'  mögliclist  dünne  Schiebt  zu  ent- 
fernen, und  läßt  erkalten.  Um  sicher  -m  gehen,  luuli  muu  sicli  vor  der  Prozedur  vom 
Siedepunkte  seines  Kanadabalsams  genau  unterrichten  und  danach  die  Temperatur 
regrin»  da  der  kittflidbe  Kanadabalsam  nicht  steta  dm  gleicben  Siedepunkt  von 
14fiO  R.  hat.  Sind  swisehen  Platte  und  ObJekttrBger  lAftbiasohea  surfickgeblieben» 

1)  Fischer  und  R  ü s  t»  Über  das  mikroekopisehe  und  optische  Verhalten 
verschiedener  Kohlenwassentoffe,  Harse  und  Kohlen.  Zeitscbr.  f.  Kristallogr.  n. 
Hin.,  1883.  Bd.  7,  S.  216. 
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HO  geht  der  Schliff  beim  DäiiiiMh]eÜiB&  uofeUbar  verloren.  Ebenso  vecderblich  ist 
es  jedoch,  wenn  die  PUtte  nicht  genügnid  ««getrocknet  war  and  Feaehtigkeit 

zwischen  Platte  und  Objekttriger  mrückblieb.  Diese  ist  leicht  an  der  feinen 
dendritischen  Zeiclmunc  zu  rrk^nnen.  In  beiden  FüHon  bleibt  nichts  aiulercH  übrip. 
als  die  Platte  wieder  abzunehmen  und  nach  erneuter  Abtrocknung  von  neuem  auf- 
zukitten.  Luftbläschen  laasen  sich  oft  durch  Andrücken  nach  erneutem  £rwärmen 
entfernen.  Eine  bwondete  Schwierigkeit  bereiten  fast  alle  Braunkohlen,  sowie  die 
Kannel-  und  sogenannten  Bogheadkohlen  dadurch,  daß  sie  sich  beim  Erwftnneu 
ziehen  und  in  feinen  Plättohen  sogar  aufrollen.  Man  sucht  dieser  unangenehmen 
Ei|?en»ebnft  Hureh  Bedecken  des  Plattehens  mit  Seidenpapier  und  i'ressen  zwischen 
dicken  (»ia^platten  /u  begegnen,  wa»  oft  recht  viele  Mühe  macht.  Ist  das  Aufkitteu 
gelungen  und  der  Kanadabalsam  erhärtet,  wovon  man  sich  fiberzeugt,  wenn  sein 
unter  dem  Plättchon  herauBgetriebener  Band  keinen  Eindruck  v<m  dem  Fingernagel 
mehr  annimmt,  so  kann  man  das  Pl&ttchen  wieder  auf  der  Bleischeibe  mit  feinem 
Schmirgel  bis  fuif  die  Dicke  von  1  mm  wopsrhleifen.  Das  Dünnschleifen  >:escliielit 
cl;inn  ieder  mit  reeht  weiiiir  feinstem,  u'eschlämmten  .Schmirj:cl  und  \\'asser  auf  der 
Gluapialte  unter  häutiger  Betrachtung  durch  da«  .Mikroskop  und  hat  Ijei  gehöriger 
Vorsicht  und  Venneiden  jeden  Druckes  keine  Schwierigkeit.  Auch  beim  Decken 
der  Kohlendfinnsclüifie  darf  man  nicht  wie  beim  Decken  der  Gesteinidfinnschlift» 
verfahren.  Sie  vertragen  kein  Abwaschen  mit  Alkohol;  man  muß  sie  in  Wasser 
abpinseln  und  dann  mit  dem  Mesj«er  den  überschüssigen  Kanadabnisam.  der  m*»ist 
durch  hineingeriebene  Kohlenpartikelchen  braun  gefärbt  ist,  bis  an  den  Hand  des 
Plättchens  entfernen.  Beim  Decken  darf  die  Erwärmung  nur  so  gering  sein,  daS 
der  Schliff  sich  nicht  vom  ObjekttrSger  löst,  weil  er  dann  beim  Andrücken  des  Deck« 
giftsohons  in  kleme  Partikel  aerbrockelt. 

8.  Schliffe  von  Ersen,  Hetalllegierungen,  Meteoriten 
kommen  f&r  den  Geologen  selten  in  Betracht.  Es  sei  nur  auf  die  entsprechende 
literatur  verwiesen: 

R  Cohen,  Moteoritenkunde,  Heft  1.    Stuttgart  IBM.  S.  26  (dort  auch  weitere 
LdtMsaturangaben). 

H.  Behrens,  Mikrochemische  Analyse,  2.  Aufl.    Hamburg  und  Leipcig  1B99. 

S.  VM  ff..  lf>9. 

—  Mikrochemische  Technik.    Hamburg  und  Leipzig  1900.  S.  57-01. 

—  Das  mikroskopische  Gefvige  der  Metalle  und  Legierungen.  Hamburg  u.  Leipzig  1894. 
J.  £.  Stead,  MicnnMetallography  with  practical  demomitmtion.  Joura.  of  the  Royal 

micr.  Society  190.").  2.  274  2H3. 
F.Kinne,  Phy^ikalis^h-e^emi'«che  Bemerkungen  über  technisobes  und  moteoriscbes 

Eisen.    N.  Jahrb.  f.  .Min.,  PJO.).  I.  122—158. 
F.  Rinne.  Ein  1831  bei  .Magdeburg  gefundenes  Eisen,  N.  J.  f.  Min.,  1906.  iL  61—80 
(enthält  genaue  Angaben  über  die  Untersuchung). 

Stein  sc  hneidemaBchinen. 

Wenn  ma«  von  einem  Gestein  o<ler  Mineral  einen  r)ümis<  liliff  haben 
will,  der  einer  j^ewünRchten  Kiclitutii;  entspricht,  hcispielswei';'^  roclitwinklig 
oder  |)aralU'l  zur  SchichtnTiir.  (nler  liei  eiiu  in  <  ianggedteine  quer  ziitu  Strei- 
chen, oder  l)i'l  rinem  Mincniit-  j)arall<'l  oiler  srnkrecht  zu  irgend  einer  Achse 
oderKristallHache,  so  nuiü  man  ah  vorbereitende  Arbeit  aus  dem  Mineral  oder 
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Gestein  eine  Platte  herausschneiden,  welche  die  gewm^chte  Orientierunfr 
besitzt.  Zu  dieser  Arbeit  bedient  man  sich  einer  der  zahlreichen  Steinschneide- 
nia.schinen,  Hilfsapparate,  die  es  in  den  verschiedensten  Konstruktionen 
gibt.  K.s  ist  an  dieser  Stelle  unmöglich,  in  eine  eingehend*'  lie.'^prechung 
ihres  Gebrauches  einzutreten.  Ich  muß  mich  vielmehr  begnügen  mit  oiner 
Asgabe  dei  in  der  Literatur  vorhandenen  Beschreibungen  solcher  Masciiinen: 

G.  Steinmann,  Eine  ▼erbeaserte  SteiiuchiieidemMoluiie.  Neues  Jahrb.  f.  Hin., 

1882.  II.  S.  46  54. 

J.  Rumpf,  Eine  Kabinettaschncidcmaschine.  Tgchcrmaks  min.  Mitt.,  1881.  IV. 
&  409-4U. 

H.  R  a  II  f  f,  X7lM»r  eine  verbewerte  Stemaehneidemaeohine,  sowie  fiber  einen  Ton 
M.  Wolz  in  Bonn  konstruiiTtcn,  damit  verltundcnen  Schleifapparat  zur  Herstellung 
genau  oricnticrfcr  Kristall{)Iatt<'ii.  Verh.  d.  Xat.  -  V^r.  f.  Rheinl. -W«'stf.  1886. 
B<1  43.  K..rr.-Bi.  8.  13(1  Xi  iu-s  Jnhrb.  f.  Min.,  1888,  11.  S.  J.'id  ■J4(i. 

B,  t  u  e  Ii,  L  ber  eine  Orientieruugsvurrichtung  zum  Schneiden  und  .Sclileife«  von 
Mineralien  naob  bestimmten  Richtungen.  NeaesJabrb.!  Min.,  1889.  IL  S.  181—185. 

G.  H.  W i II i a m a,  A  new  machine  for  evtting  and  grimling  tidn  seotioos  of  rooks 
aad  minerals.  Jnlm  Hopkins'  t-niv.  Circ,  1886k  XII.  Nr.  103.  47;  Amer.  Jounu 
of  »cience  1893.  Ci)  XLV.  S.  InJ  KM. 

T  u  1 1  o  n.  Ein  Apparat  zum  Schneiden,  iSchleifen  und  Polieren  genau  orientierter 
Kfiatallplatten  imd  Prismen.  Zeitsehr.  f.  Kristallogr.,  189A.  28.  S.  79—86. 

C.  LeiB*  Die  optiaoben  Instramente  der  Firma  R.  Fueß.  Leipsig  1899.  S.  267—279. 
E.  A.  Wülfing,  Über  einen  .Api)i\rat  zur  vereinfachten  Hentellung  orientierter 

KristflllRchliffe.    Xciics  .Talnh.  f.  Min..  1901.  Bd.  II.  1-22. 
Wülfing  in  Rosenbusch  - Wülfing,  Mikroak.  Phyaiogr.,  4.  Aufl.,  1904. 
I.  1.  S.  115  ff. 

Kapitel  76. 
Das  mineralogisclie  Mikroskop. 

Das  mineralogifloke  M ikioakop  aoU  an  der  Hand  der  Figuren  298—299 
einer  kurzen  BeBprechung  imtwzogen  werden.  Eine  ausführliche  Behand- 
lung ist  in  diesem  Werke  nicht  möglich.  Eingehendere  Angaben  über 
mineralogische  Mikroskope  finden  sich  in  folgenden  Werken: 

Rosenbttseh-Wülfing,  Hikrosk.  Phystogr.,  4.  Aufl.  Stuttgart,  1904.  I  1. 
Rinne.  Das  Mikroskop  im  chemischen  Laboratorium.    Elementare  Anleitung  su 

einfachen  kristallograpliisth-opti.schrn  I'ntersuchungcn.    Hannover  1900. 
Wein<«chcnk,  Anleitung  zum  Gebrauche  des  PolarisationsmikroskopSt  2.  Aufl. 
Frei  bürg  i.  Br.  1900. 

Duparo  et  Pearce,  Troit^  de  technique  miniralogiquc  et  p^trogrupiiique. 

Premixe  Partie:  les  m^thodea  optiques.   Leipsig  1007. 
r.  L*'iB,  Die  optischen  Instrumente  der  Firma  R.  Fueß,  deren  Beschreibung, 

Justierung  und  Anwendung.  Leipzig  1899. 

Hauptbezugsquellen  für  mineralogische  Mikroskope :  Z  e  i  ß  -  Jena, 
S  e  i  b  e r  t  -  Wetzlar  ,  L e  i  t  z  -  Wetzlar ,  Voigt  &  Hochgesang* 
Böttingen,  Fueß-  Steglits  bei  Berlin. 
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Ein  einfacheres,  aber  für  alle  wesentlichen  Zwecke  genügendes  Mikroskop 
ist  in  Figur  298,  der  Strahlengang,  sowie  die  innere  Einrichtung  in  Figur  299 
dargestellt.  Die  Beleuchtung  erfolgt  durch  einen  Spiegel  (auf  der  einen 
Seite  eben ,  auf  der  anderen  konkav).  Der  Beleuchtungsapparat  P  ent- 
hält ein  N  i  c  o  1  sches  Prisma,  welches  das  von  dem  Spiegel  (rechts 
unter  S)  reflektierte  Licht  in  geradlinig-polarisiertes  umwandelt  in  der 

Weise,  daß  nur  der  außerordent- 
liehe  Lichtstrahl  aus  dem  Nicol- 
schen  Prisraa  austritt.  Der  Be- 
leuchtungsapparat muß  gesenkt 
werden  können,  was  bei  dem  hier 
abgebildeten  Instrumente  durch 
eine  Schraube  S  ermöglicht  ist. 
Der  Objekttisch  muß  bei  allen 
für  mineralogisch-petrographische 
Untersuchungen  eingerichteten 
Mikroskopen  drehbar  eingerichtet 
und  mit  einer  Gradeinteilung  ver- 
sehen sein.  Die  Drehung  ist  an 
einer  Marke,  eventuell  mit  No- 
nius,  ablesbar.  Das  Objektiv  ist 
auswechselbar,  bei  unserer  Ab- 
bildung durch  eine  Objektiv- 
zange Z,  bei  anderen  Mikros- 
kopen durch  eine  Revolverfas- 
sung, bei  anderen  endlich  an- 
schraubbar (weniger  empfehlens- 
wert). Der  Tubus  ist  verschieb- 
bar; grobe  Einstellung  mit  Zahn 
und  Trieb  durch  Schraube  T,  feine 
Einstellungdurch  die  Mikrometer- 
Schraube  (Feinstellschraube)  M. 
Ein  zweites  Nicoisches  Prisma, 
der  Analysator  Ai  ist  in  den 
Tubus  ein-  und  ausschiebbar.  Es 
empfiehlt  sich  nur  zu  wenigen 
Zwecken,  einen  aufsetzbareii  Nicol,  wie  er  an  der  Figur,  seitwärts  stehend 
{Ai)y  abgebildet  ist,  zu  verwenden.  Als  Hilfsapparate  sind  unbedingt 
notwendig:  \.  eine  Vorrichtung  zur  Beobachtmig  im  konvergenten  polari- 
sierten Lichte,  (a.  Kondensorlinse  zum  Einlegen  in  den  Beleuchtungs- 
apparat, b.  Bert  rand. sehe  Linse  5,  einschiebbar  in  den  Schlitz  und 
durch  die  Schraube  t  zusammen  mit  dem  Okular  in  dem  Tubus  ver- 
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Bchiebbar);  2,  ein  Gipsblättchen  vom  Rot  erster  Ordnung,  bezw.  ein  Viertel- 
undulationsglinimerblättchen  oder  ein  Quarzkeil. 

Die  Bewegung  des  Lichtes  erfolgt  in  der  Weise,  daß  das  Objektiv 
von  dem  Gegenstande,  welcher  in  etwas  größerer  Entfernung  von  dem  Ob- 
jektive absteht,  als  dessen  Brennweite  beträgt,  ein  vergrößertes  reelles 
Bild  in  umgekehrter  Stellung  entwirft.  Das  Okular  muß  diesem  Bilde 
näher  gerückt  sein ,  als  seine 
Brennweite  beträgt.  Dann  wird 
durch  das  Okular  von  dem 
reellen  Bilde  ein  virtuelles  Bild 
in  A  B  entworfen,  das  immer 
noch  gegenüber  dem  Objekt  in 
umgekehrter  Stellung  sich  be- 
findet. 

Das  Objektiv  muß  mit  einem 
Fadenkreuze  versehen  sein.  Die 
Fäden  müssen  parallel  den 
Schwingungsrichtungen  der  bei- 
den Nicols  orientiert  sein,  was 
im  allgemeinen  von  den  auf 
Seite  671  genannten  Firmen 
richtig  besorgt  wird ,  so  daß, 
wenn  es  sich  nicht  um  be- 
sondere Verhältnisse  handelt, 
die  Orientierung  der  Fäden  aus- 
reicht. 

Die  Wiederauffindung  be- 
stimmter Stellen  eines  Dünn- 
schliffen gelingt  am  besten,  wenn 
man  die  Teilung  benutzt,  die  auf 
den  drehbaren  Objekttischen  immer 
in  zwei  senkrecht  zueinander  be- 
findlichen Richtungen  angebracht 
j*ein  muU  (in  Figur  298  noch  sicht- 
bar). Man  gewöhne  »ich,  den  Schliff 
immer  in  gleicher  Richtung  zu  legen, 
etwa  8o,  daß  über  und  rechts  von 

der  Schrift  des  Schliffet ikette.s  sich  die  Teilung  auf  dem  Objekttisch  befindet.  Man 
braucht  dann  nur  die  Teilstriche  anzugeben,  an  denen  der  Schliff  abschneidet,  und 
kann  ihn  danach  auch  leicht  auflegen,  um  die  gewünnchte  Stelle  wieder  zu  finden. 
Man  kann  auch  die  wiederzufindenden  Stellen  auf  dem  I>eckglase  mit  einem  Tintenring 
umgeben  oder  wich  eines  der  Objektmarkierer  bedienen,  wie  sie  von  den  .Mikn)skop- 
handlungen  geliefert  werden. 


Keilhack,  Praktische  Ueologie.   2.  .\utl. 
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BeeUmmung  der  BrochungBindioe» 


Kapitel  77. 

Besümmimg;  der  fireohongsiiidioes  von  Miner&ilLöriieni  und  im  DiumaeUiff. 

A.  Relief.  Eine  der  wiehtigiBtoii  Beobaehtnugen,  die  man  \m  duch- 
faDeodem  lidite,  ohne  Anwendung  des  AnalTwton,  macht,  ist  die  auf 
den  Yenchiedenen  Biechung^Bindices  der  einadnen  Snbetanaen  bernhende. 
Wir  haben  davon  flehen  früher  Oebrauch  gemaeht  (S.  667).  Betrachtet 
man  Tesnchiedene  in  Kanadabalsam  (Brechnngsexponent  des  getroclenetea 
Eanadabitems  etwa  1,54)  ^ngebettete  Ifineialien»  wie  s.  B.  Hauyn 
(BieehnngBa^oiient  n  =  1»603),  Qua»  (n  »  1,644— 1»6S3)  und  Oliyin 
(n  =  1,661—1,697),  so  wird  man  die  Bänder  des  Qnaxaes  hamn,  die 
▼on  Hauyn  und  Olivin  dagegw  eehi  gut  bemerken.  Im  allgemeinen  er- 
scheint  ein  Mineral  in  einem  anderen  Medium  nur  mit  zartem  Rande, 
wenn  die  Brechnng^dicea  beider  ungefähr  gleich  sind;  der  Rand  erscheint 
sehr  deutlich,  wenn  die  Brechungsindices  stark  abweichen.  Es  ist  dies 
eine  Folge  der  Totalreflexion,  welche  an  der  Grenze  verschiedener  Medien, 
beim  Übergange  des  Lichtes  aus  einem  optisch  dichteren  in  ein  weniger 
dichtes  Medium,  eintritt.  Man  muß  deshalb  zur  Beobachtung  der  inneren 
Eigenschaften  eines  Minerals  dieses  immer  in  ein  Medium  von  ungefähr 
gleichem  Brechungsindex  einbetten.  Da  nun  Qusuz  ungefähr  die  mittlere 
Lichtbrechung  der  wichtigeren  g^teinsbiidenden  Mineralien  besitzt,  hat 
man  ein  Medium  von  einer  ihm  ungefähr  gleichen  Lichtbrechung,  eben 
den  Kanadabalsam,  zur  Einbettung  der  Dünnschliffe  genommen. 

Die  Totalreflexion  tritt  ni<;ht  nur  an  den  Ränderu  der  SchUfFe,  sondern 
an  der  ganzen  Oberfläche  ein.  da  die  ychlifle  nicht  völlig  eben,  sondern 
raiili  sind  (sie  dürfen  nicht  poliert  werden).  Erst  recht  püt  dies  von  den 
Koriit-rn.  die  wir  etwa  nach  einer  mochanisrhen  TminunL^  nus  Sanden 
isoliert  und  in  KanadabalciRm  eingebettet  haben  1  he^e  uiircgelniiiüige 
Oberfläche  tritt  durch  die  Kinwirkung  der  Totalreflexion  deutlich  in  jedem 
abweiclienden  Medium  hervor.  Die  Oberfläche  von  Quarz  <  i^i  li-  int  auch 
rauh,  weim  wir  den  »SchlifT  statt  in  Kanadabalsam  z.  B.  m  U  asser  ein- 
betten. Die  unregelmäßige  rauhe  Fläche,  das  sogenannt«  Relief,  tritt  noch 
deutlicher  hervor,  wenn  wir  den  Ikdeuchtungsapparat  (mit  der  Schraube  S) 
senken,  vielleicht  auch  noch  eine  Kondensorlinse  auf  den  Beleuchtungs- 
apparat, ruuh  völligem  Senken  und  Zur8eileklapj)en  desselben,  auflegen. 
Dadurch  wird  der  Beleuchtungskegel  eingeengt,  da«  Relief  verschärft.  Eis 
tritt  dies  in  verschiedeuer  W  eise  ein.  -Man  kann  sich  des  folgenden,  von 
Weinschenk^)  entlehnten  Schlüssels  bedienen. 

* 

^)  Tabellen  za  „Gesteinsbildonde  Mineralien",  2.  Aafl. 


Digiti-^Cü  by  Go 


von  Miuer&lkäniem  und  im  DttmiBohlifie. 


675 


Begtimmii  n  ß  der  Lichtbrechung  n    in   den  in  Kftnad»> 

balsara  eingebetteten  Präparaten. 


1.  Relief  und  rauh**  Ober- 
fläche schon  bei  völlig 
gehobenem  Kondensor 
deotlidi 

2.  Relief  wird  bei  der 
Senkung  am  1— 2  mm 
deutlich 

8.  Relief  ei-st  boi  -tilrke- 
rer  Senkung  deutlich 


n  =  ca.  2  und 
darüber 


n  =  ca.  1,8 

n  =  cn. 
1,7  bia  1,6 


4.  Krst  bei  völliger  Sen- 
kung deutliches  Relief; 
beim  Heben  des  Tubus 
Licbtaehein*)  n.  innen 

5.  überhaupt  kein  Belief 

6.  Bei  tliMrlr  geeenkteni 
Kondensor  Relief; 
Lichtschein')  b.  Heben 
des  Tubns  naoh  außen 


n  ^  1,6— 1f55 


n  =  ca.  I,fi4 


11  <  1,64 


Bin  anderer  SchlüiiHel  ist  von  Michel  Levy  und  L a c r o i x  auf- 
gestellt worden'). 

B.  Genauere  Bestimmungen  gestattet  die  Methode  von  8c  hroe  der 
van  der  K  o  1  k^),  die  gams  beeondere  Beachtung  verdient,  nammitlidi 
für  die  Bestimmung  feiner  Kömer  aus  Tonen,  Sanden  etc.,  aber  auch  für 
kleine  Bruchstücke  von  Mineralien,  an  denen  sonstige  Beobachtungen  etwa 
ausgeschlossen  sind.  Diese  Methode  darf  uIb  oino^  der  widitigsten  Kenn- 
aeichen  bei  der  Mineralbestimmiinp:  betrachtet  werden. 

Sie  beruht  auf  der  Einbettung  des  Minerals  in  verschiedene  Flüssigkeiten 
von  wechselndem  Brechungsindex  (daher  Einbettungsmethode).  Die 
Erklänuig  muß  hier  übergangen  werden,  ist  aber  einfach ' )  Man  nimmt  auf 
einen  Objektträger  einige  Körnflien  der  zu  untersuchenden  Sulv^tanz  und 
setzt  daneben  einen  Tropfen  der  Flüssigkeit,  schiebt  dann  di»-  Kornchen  mit 
einer  Nath»!  in  den  Tropfen,  aber  so,  daß  die  Körnchen  völlig  untertauchen. 
Es  wird  snilann  ein  IMech  oder  ein  Stück  schwarzen  Papiers  unter  den  Ob- 
jektträger oder  zwischen  .S])iegel  und  Releuchtungsnpparat  geschoben  und  so 
weit  vorgeschoben,  bis  der  Schatten  an  den  K<>rnern  vorbeuvandert.  Wenn 
die  HN^ide  (Blech,  Papier)  an  die  Körner  herankommt,  zeigen  sich  dunkle  und 
helle  liander,  oft  auch  nur  eine  Aufhellung  auf  der  einen  Seite  der  Körner. 
Zu  unterscheiden  sind  drei  verschiedene  Fälle,  wobei  wir  die  Bildumkelirung 
bei  der  Beobachtimg  mit  dem  Mikroskop  zu  berücksichtigen  liaben: 


1)  Über  den  lichtachein  vgl.  S.  678. 

Mi  che!  vy  et  Laoroiz,  Tableaux  de«  min^ux  des  rochea,  Paris 
1889.  —  Duparc  et  Pearce,  Trait^  de  teokniqoo  min^nlogique  et  p^tro" 
giaphique.    Leipzig  1907.    S.  394  nn."; 

3)  Ausführlichere  DarstcUunir  in:  S  r  h  r  o  o  d  e  r  van  d  <■  r  Kolk.  Tabellen 
zur  mikroskopischen  Bestimmung  der  Mineralien  nach  ihrem  Brechungsiudex. 
2.  Anfl.  Wiesbaden  1906. 

*)  Außer  bei  SohroftdervanderKoIk(s.  oben)  iGnden  sich  n&heie  An« 
gaben  bei  Rosenbusrh-Wülfing,  Mikrosk.  Physiogr.,  I;  Duparo  et 
Pearoe;  Weinschenk,  Polarisationsmikroskop,  2.  Aufl. 
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Beatimmung  des  BrechungHinriex 


1.  Beim  Einschieben  der  Blende  Rand  Verdunklung  auf  der  der  Blende 
abgewandten  Seite:  Brechungsindex  des  Kornes  höher  wie  der  der  Flüssig- 
keit (Fig.  80C)). 

2.  Beim  Einschieben  der  Blende  Band  Verdunklung  auf  der  der  Blende 
zugewandten  Seite  des  Kornes:  BreohungsiDdez  des  Kofnes  kleiner  wie  der 
der  FlüMigkeit  (Fig.  301). 

3.  Beim  Einadiieben  der  Blende  Bimtfärbong  des  Minerals  (rot  an  dem 
der  Blende  sugewandten  Rande):  Biechungsindez  von  Korn  und  Flüssig- 
keit ungefähr  glnch  (Fig.  302)  >). 


Fig.  aoo. 


Fig.  801. 


Fig.  302. 


Kol  nerin(lex>  Flüssigkeit»- 
in<l>-x  Die  Körner  nane  um 
Kunde  dea  Schattens  der 
Blend«  Iwlimi  des  Vorder» 
nadtett. 


Kdrnerindex  •<  FlQasigkeiU- 
index.  Die  Körner  nane  am 
Rande  des  Schattens  der  Blende 
haben  den  Vorderrand  dnnkel. 
Zwiseheadiesemdaalüen  Bands 
oiid  den  SfllutMaiB  der  Blende 
keHe  Zone. 


Kdmerindez  =  FlOssigkeitsin- 
dex.  Die  KAcner  nake  am  Rande 
deaSohattensder  Blende  haben 
den  Vordemnd  rol,den  Hlnter- 
rand  Man.  Bei 


<neidMt  tot  nu-  ein  ceibor 
oder  ereng^Tbencr  Uekt» 
aekein  an  den  einselaen  On> 
regelmlSickelten  der  Kom« 
oberflftdie  in  beobaekten. 


Zur  ersten  Übung  wird  man  am  besten  folgende  Versuche  machen: 

Quarz  in  Benzol  (Fig.  300), 
Quarx  in  Nitrobenzol  (Fig.  302), 

Schwerspat  oder  Salmiak  in  Monobiomnaphthalin  (Fig.  302), 
Quarz  in  Bromofonn  (Fig.  301). 

Als  Flü88igkett  ist  ninaclut  T  heul  et  sehe  Lösnog  (Kaliumqneck- 
rilberjodidlasung,  vgl.  S.  57.3—575)  voigeschlagen  worden,  der  man  dnidi 
Verdünnen  mit  Waaser  die  Bfechungrindises  von  1,73—1,33  geben  kann.  0er 
Biechnngsindex  läßt  sich  hier  in  ein&oher  Weise  ans  dem  spesifischen  Ge- 
wichte berechnen.  Die  beigestellten  verdünnten  Losmigen  verändern  aber 
durch  Verdunstung  des  Losungsmitteb  (Wasser)  fortgesetzt  sowohl  spezi- 
fisches Gewicht  wie  Brechungsindez,  so  daß  eine  Neubestimmung  immer 


1)  Es  iai  zwcckinäUi).',  in  (h't  Figur  die  mit  r  besw.  b  beseiehnetea  Steilem  mit 
einem  Farbstifte  rot  bezw.  blau  ananmalwi. 
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1,447  lütyleiicblorid 

1,462  Lavendelöl 
1.466  Tetrachlorkohlenstoff 
1,469  OlivenGl 
1.486  Xylol 
1^1  Bensol 
1,502  Zedernholzöl 
1,521  Monochlorbentol 
1,538  Ätbylenbromid 
1,542  Nelkenöl 
1,551  Nitffobensol 
1,559  MoDobrombeniol 


naoh  Schroeder       der  KoQc. 
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ineder  nötig  ist.  —  Es  ist  deshalb  8«hr  viel  besser,  Flüssigkeiten  von 
gamc  konstanter  Zusammensetzung  zu  nehmen,  die  außerdem  möglichst 
gegenüber  Licht  und  Luft  unveränderlich  sind.  Immerhin  muß  man  die 
Flüssigkeiten  geschützt  geß^en  Licht  aufbewahren.  Schroeder  van  der 
Kolk  hat  eine  große  Zahl  von  Fläaugkeiten  voigeschlageo,  von  denen 
folgende  besonders  brauchbar  sind: 

11  = 

1,597  Bromoform 
1,600  Zimmtöl 
1,618  Monojodbpnzol 
1,634  ft-Monochlornaphtalin 
1,648  »Uoiiobnii&Biplitalfai 
1,680  madrang  gleicher  Yolumiiia  von 
Monobromn^htelin    und  Jod- 
metbylen 
1,740  Jodmethylen 

1,795  gesätligte  Lösung  voq  Schwefel 
in  Jodmetbylen 


Die  Flüssigkeiten  sind  so  ausgesucht,  daß  man  in  ihnen  auch  viele  in 
Wasser  lösliche  Substansen  bestimmen  kann,  wie  s.  B.  die  Minefalien  der 
Sakla^istfLtten. 

Wenn  man  nacheinander  das  zu  untersuchende  Korn  in  diese  vei^chie- 
denen  Flüssigkeiten  bringt,  so  kann  man  in  kurzer  Zeit  den  firechungsindex 
hestimiMn.  Natürlich  muß  man  zwischendurch  reinigen,  wozu  man  am 
besten  immer  eine  Flasche  mit  Xylol  zur  Hand  hat.  Will  man  noch  höliere 
Brechungsindices  benutzen,  so  kann  man  noch  nehmen :  Schwefel,  geschmol» 
zen  bei  HO*',  n  -    l,!t3,  Phosphor,  flüssig  n  -  2,075  (fest  2.144). 

Die  angegebenen  FliissirrKritt^n  werden  mit  be,s()nderer  ( .'ebraueh'san- 
Weisung  von  der  Finna  Dr.  Kr.  Ii  r  a  n  t  z  in  Honn  in  kleinen  Fiäschrhen, 
in  Holzkasten  gegen  Licht  geschützt,  in  den  Handel  gebracht.  Natürlich 
kann  man  sich  die  Serie  auch  selbst  herstellen. 

Will  man  'lie  Brechungsindices  der  Flüssigkeiten  prüfen,  so  kann  man 
die  Metlioiie  t-jitweder  nmgekelirt  anwenden  und  von  Mineralien  miL  be- 
karuitcni  Brecliungöinde.x  ausgehen,  oder  man  bestimmt  sie  mit  einem  Total- 
reflektometer  oder  man  v<>rwendet  die  von  V.  de  Souza-Brandäo 
empfohlene  Skala  von  Lichtbrechungisindikatoron*). 

Die  Methode  ist  auc  h  für  Dünnschliffe  anwendbar,  nur  dürfen  diese  nicht 
in  Kanadabalsam  eingebettet  sein.  Man  verwendet  deshalb  nur  halb  ge- 
deckte. Schliffe  (vgl.  S.  (jG4)  oder  entfernt  das  Deckglas  nach  dein  Auflönen 
de-i  Kanadabalsams  in  Xylo!  oder  lienzol;  man  luuii  natürlich  dafür  sorgen, 

1)  Zentralbl.  f.  Min.,  1901.  14—18. 
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Beokesohe  Metbode. 


Fig.  303. 

9  }i  S 


daß  das  Mineral  völlig  fieiliegt  und  mit  der  Flüssigkeit  gut  in  Berüiinmg 
kommt. 

C.  Die  Beckes  che  Met  hodekonimt  Tonri^gead  für  DumiaoUiffB 
in  Beteacht.  8ie  beruht  ebenfalle  atif  EiBdiemuogen  der  TotaheflezioiL 
oodd  (Fig.  303)  eei  ein  Qoecschnitt  duidi  einen  TeQ  ^es  Dümmohlifiee» 
in  dem  svei  Mineralien  A  und  0  an  der  linie  B  B,  eenkrecht  aur  Ober- 
und  Unterflache  des  SdiUffes,  aneinander  stoßen.  A  aci  daa  ataiker,  C  das 
BchivScher  lichtbiechende  liineial.  Daa  von  unten  kommende  Strahlen- 
bündel  gdit  zum  TeU  in  gl^cher  Richtung  durch  (auf  die  mtietende 
Brechung  ist  in  der  Figur  keine  Rücksicht  genommen).  Die  Strahlen  7 — ^12, 

die  von  der  Seite  des  schwacher 
liditbrechenden  Mineral  38  kom- 
n  n  n  9ii*ro         ♦    j    ,      ,    ^^^^  können  keine  Totalre- 
flexion erleiden.  Die  Strahlen 
dag^n,  die  von  links,  von 
dem   stärker  lichtbrechendm 
Minerale  kommen,  erleiden  zum 
Teil  eine  Totalreflexion.  Die 
Strahlen  5,  6  von  links,  deren 
Einfallswinkel  den  Grenzwinkel 
r  der  Totalreflexion  übersteigt, 
werden  nach  links  reflektiert. 
Dadurch  wird  die  Summe  des 
Lichts  aiif  der  linken  Seite  der 
Grenze  der  beiden  Mineralien 
"     vergrößert.  I^etrachten  das 
Präparat  von  oben  durch  das 
erscheint  auf  der  Seite  des  stärker  lichtbrechenrlen  Mine- 
Lichtschein*).     Die  Erscheinung  wird  deutluher.  wenn 
ein  wenig  senkt,  wodurch  die  äußersien 
Hebt  mau  antlerseits  den 


\  *  ^  \\'  v 

\  »   »  '  \  >  \« 
»  ^  *  \\'  \' 

%    V    \  M«  l' 
^    X    »  »Xi  V 

V     \    ,  >\l  \l 

f  ^ 

i  c] 

r  ///  l\ 

 4r 

»    »     »      »      »  N 

'      .     \     »       \  \ 
1     ,     X      \        .  » 

«       ,       »         \           »  N 
1       .      X  V 

1      •      \       \  \ 

l         X         \           \             \  V 

l          \          \             V                V  \ 

*£  r  '  f  M 


Mikrotekoj),  so 
rals  ein  heller 

man  den  Beleuchtungsapparat 
RaTnI^trahlen  1  -.'i,  12 — 10  ai»L'e)»]oiHlet  werden. 
Tubus  mit  der  Mikrometerscli raube,  b<>  wird  der  Lichtschein  auf  der  Seite 
des  stärker  lichtbrechenden  Minerals  (ebenfalls  durch  Abüchneiden  der 
Kand'strahlen)  vergrößert.  Das  Licht  wandert  scheinbar  nach  dort. 
Daraus  folgt  die  Regel :  Beim  Heben  des  Tubus  wandert 
der  Lichtschein  (Beckeschc  Linie)  in  der  Richtung; 
nach  dem  stärker  lichtbrechenden  Minerale.  Beim 
Senken  des  Tubus  tritt  die  entgegengesetzte  Verschiebung  ein.  Diese 
Becke  sehe  Methode  ist  namentlich  zur  Unterscheidung  der  verschie- 


1)  Vgl.  die  Tabelle  S.  67& 
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denen  Feldspäte  gut  brauchbar,  indem  man  Ränder  der  Feldspäte  gegen 
KaTiHflalialsam  oder  besser  noch  p'^gen  Quarz  beobachtet.  Sowohl  mit 
der  8chroeder  van  der  Kolk  ßchen,  wie  mit  der  Becke  schon 
Methode  ist  es  bei  einiger  Übung  auch  möglich,  die  verschiedenen  Bre  hu ngs- 
indices  optisch  ein-  und  zweifirlisiger  Kri-^talle  7,11  bestimmen,  doch  kommen 
derartige  BeBtimmungen  nur  für  den  geübteren  Petipgiaphen  in  Frage  und 
brauchen  hier  nicht  besprochen  zu  werden. 

Die  genaueren  Metho^leu  zur  Bcätimmung  des  Brechungsiudex  köimen 
hier  nicht  erläutert  werden. 

D.    Tabelle  der  Brechungsindices  der  wichtigeren 
gesteinsbildenden  Mineralien. 

Die  folgende  Tabelle  ist  BUBamxnengestdlt  unter  Benntning  der  film- 
liehen  Tabellwü  Ton  RoBenbnseli- Wülfing,  Weinechenk, 
Schroeder  van  der  Kolk.  Bei doppelbieehenden Mineralien irt,  den 
hier  zu  Grrunde  gel0gt«i  vereinfachten  VedialtnisBen  entsprechend .  der 
I)aicliflehnittsbrechiuig8expon6nt  genommen.  Zii^[efiigt  sind  die  Breehnnga- 
exponenten  der  Losungen,  die  zur  Bestimmung  nach  der  Einbettungs* 
methode  benutzt  werden  können.  Die  Werte  der  Brechungsindices  dieser 
Losungen  sind  Schwankungen,  je  nach  der  Herstellung  und  Aufbewahrung, 


unterworfen.   Di»  wichtigeren  dieser  Losungen  sind  mit  einem  *  versehen« 

S,08 

1,744 

Rata  

2,71 

pywp  ;  

1,744 

2,637 

Staurolilh 

1,741 

2,537 

1,740 

1,723 

PAotfpAor  gefdmokm  .  .  . 

S/)7S 

1,788 

2.029 

Basaltische  Hornblende    .  .  . 

1,719 

1,718 

1.70« 

Schwefel,  geschmolzen,  bei  110" 

1,93 

1,702 

1,8S6 

1,698 

1,854 

1,683 

'  Si  hn-cfel  m  Joämethylm^)  . 

Jß3 

li683 

1,811 

Mischung    (/h'irh<>r  Volumina 

1,811 

von  Monobromnaplitalin  und 

1^ 

1,798 

1,68 

1,792 

1,071 

1,760 

1,670 

1,752 

1,669 

1,666 

')  Bei  niobt  genügender  8>Menge  niedriger. 


Digitized  by  Google 


680 


*  a-Monobromna^Uaiin 

.   .   .  Iß5^ 

.  1,548 

QvBuSab  H0nibl«nde 

.   .   .  1,648 

Acetylentetrabromid 

.   .   .  l,03fi 

.  . 

*  a-Mcnochlomc^fMalin 

.  .  .  ijm 

Albit  

.   .  1.585 

• 

Aragonit  

*  Mono()dorbeiizol   .    .  . 

.  .  i,.y2i 

.   .    .  1,627 

1,503 

.   .   .  1.619 

.  .  .  M14 

•TqIuoI  

.  .  1^ 

.   ,  1.49 
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.  .  .  i,m 
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.  .  1.49 

.    .    .  J,5U3 

.   .    .  1,591 

1.481 

*Bromoform  .... 

l,5'J0—l^y7 

.    .  1,48 

...  1,58 

.  .  j,m 

.  .  um 

.    .  1.47 

.    .  1.47 

AnUin  

.  .  .  ißsa 
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.   ,  1.46 

.   ,   .  2y569 

.  .  1.448 
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.    .    .  1,550 

.   .   .  1.55 
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Kapitel  78. 

MlkmkopiMlie  BeobMhtmifeii  im  gewSluiUeheii  Höhte. 

Der  !&eohtiii0aiidex  des  zu  untersuchenden  Minerales  ist  unter  dem 
Mikroskope  zuerst  am  leichtesten  erkennbar,  wie  im  vorhergehenden  Kapitel 
eingehender  auseinandergesetzt  wurde.  Man  wird  daneben  die  Form,  die 
Größe,  die  Farbe  und  den  Olanz  zur  Erkennung  der  einzelnen  Mineralien 
heranziehen.  Zur  Bestimmung  der  ¥  o  r  m  wird  man  die  \Vinke!mes.simg 
benutzen  müsseTi.  wobei  man  immer  Hnratif  zu  achten  hat,  daß  man  nur  in 
seltenen  Fällen  im  Dünnschliffe  einen  Schnitt  vor  sich  hat,  d^en  Winkel- 
verhältnisse direkt  zur  Bestimmung  etwa  der  Kantenwinkel  des  einzelnen 
Kristalies  benutzt  werden  können.  Man  wird  zahlreiche  Schnitte  durch  das 
gleiche  Mineral  vergleichen  müssen,  um  daraus  hestiniriit.:  Schlüsse  auf 
die  WjnkeUvert^  ziehen  zu  können.  Zur  Winkelmessung  ist  ein  Okular 
mit  Fadenkreuz  zu  benutzen. 

Der  Objekttisch  muß,  wie  an  allen  brauchbaren  mineralogischen  Mikro- 
skopen, drehbar  und  auf  seiner  Außenseite  (wie  in  Fig.  298  sichtbar)  mit 
einer  Gradeinteilung  versehen  sein.  Eine  feststehende  Marke  gestattet, 
die  Drehung  des  Tisches  abzulesen.  Diese  Ablesung  kann  verfeinert  und 
genauer  gestaltet  werden  durch  einen  Nonius,  der  dann  auch  die  Marke 
enetst.  Das  Präparat  muß  nun  mit  Hilfe  der  entweder  am  Objekttisch  od«r 
am  TaboB  (in  Hg.  298  bei  C  am  Tubiu)  b^ndHehen  Schrauben  gut  sentiiert 
werden,  so  daß  der  Drehungspunkt  des  Tiacbea  nnd  des  Präparates  mit  dem 
Mittelpimkt  des  Fodenkremes  snsammenföllt.  Der  Scheitelpunkt  des  au 
messenden  Winkels  wird  in  den  Hittdpunkt  des  Fadenkreuses  gebracht, 
dn  Schenkel  des  Winkels  mit  einem  Pad«i  xur  Deckung  gebracht,  am 
Nomns  abgelesen,  sodann  der  Tisch  mit  dem  festgeklemmten  Pdipaiat 
gedrdit,  bis  der  andere  Winkelschenkel  mit  demselben  Faden  zusammen- 
fäUt,  und  endlich  am  Nonius  nochmals  abgelesen.  Die  Abweichung  der 
beiden  Ablesungen  gibt  die  Größe  des  Winkels.  —  Bei  genauer  Bestimmung 
der  Form  grdft  man  lur  Abbildung  auf  photographischem  Wege  (vgl.  Kap.  83) 
oder  benutzt  einen  Zeichenappaiat  (wird  von  verschiedenen  Firmen,  die 
Mikroskope  bauen,  in  den  Handel  gebracht). 

Die  Größe  der  Präparate  kann  leicht  auflgemessen  weiden,  wenn  man 
die  eben  angeföhrte  Zeichnung  auf  Millimeterpapier  ausfährt.  Zur  genaueren 
Bestimmung  dient  ein  Mikrometer,  das  in  einen  besonderen  Ausschnitt 
des  Okulars  eingelegt  oder  eingeschoben  werden  kann,  so  daß  man  die  Größe 
des  betrachteten  Objektes  nach  der  Zaht  der  Teilstriche  des  Mikrometers 
ablesen  kann.  Den  Mikroskopen  ist  eine  Talu-lle  beigegeben,  in  der  der 
Wert  des  Mikrometerteilstiiches  für  die  betreffende  Veigrößerung ,  bezw. 
für  bestimmte  Kombinationai  von  Okular  und  Objektiv,  angeführt  ist.  Man 
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kann  sich  in  Ermangrlimir  - mer  derartieen  Tabello  den  Wert  des Mikrometer- 
teilstriches  selbst  Lestiiniii*  n.  iTideiii  rii  in  ein  zweites  Mikrometer,  dessen 
Einteilung  man  in  B^ug  am  die  Lange  kennt,  oder  auch  ein  Stück  Papier 
mit  Millinietereinteilung  als  Objekt  benutzt  und  danach  den  Wert  d^  Mikro- 
meters im  Okular  featatellt. 

Zur  genaueren  Untersuchung  der  Größe  sind  auch  Kreuzschlittentische 
gebaut  worden. 

Die  Farbe  der  mikTOskopischen  Präparate')  im  durchfallenden  Lichte 
ist  von  der  Stärke  der  Absorption  der  verschiedenen  Liohuirahk  a  abliangig. 
Diese  steht  wiederum  mit  der  Dicke  der  Präparate  im  Zusammenhange. 
Deshalb  ist  es  zweckmäßig,  möglichst  Präparate  von  gleicher  Stärke  zur 
Unteisachung  heraiusazieheii  (wie  S.  661  schon  angegeben,  im  Mittd  0,05  mm), 
und  alle  didceien  und  dünneren  Pr&paiate,  wenn  es  sich  nicsht 
Unteimiehimgen  handelt,  auszuadialten.  Die  HShe  der  Absorption  des 
Uchtes  ist  weiter  abhangig  von  den  optischen  Bigensdiaften  des  einielnen 
Hinorales.  Nur  bei  den  amorphen  und  z^ulären  Mineralien  «agt  sich  glflkbe 
Absorption  in  den  veisdiieden  orientierten  (nach  veisohiedenen  kristallo- 
graphisohen  Richtungen  gelegten)  Schnitt«i.  Bd  allen  anderen  Mineralien, 
also  denen  des  quadratischen,  hexsgonalen,  rhombiscben,  numoklinen,  und 
tiiklinen  KristaUsystems,  ist  die  Absorption  nicht  nur  von  der  Lage  des 
Schnittes,  sondem  auch  von  der  Riditung  abhangig,  in  der  das  licht  in 
dem  betragenden  Kristalldurchsclmitfce  schwingt.  Deshalb  wird  die  Farbe 
als  Absorptionslarbe  gleich  so  beobachtet,  daß  man  nur  in  einer  bestimmten 
Ebene  sdiwing^des  licht  verwendet.  Die  so  zu  beobachtende  Eigenschaft 
der  Absorption  beaeiclmet  man  als  Pleochr oismns*  PoUunsierfceB 
(nur  in  emer  Ebene  schwingendes)  licht  wird  aber  nun  schon  von  dem 
Polarisator  (P  in  Fig.  298)  erseogt.  Man  entfernt  ihn  d^halb  im  allgemeinen 
nicht,  da  er  auch  bei  den  anderen  Untersuchungen  nicht  hinderlich  ist. 
Man  dreht  die  Präparate  deshalb  auf  dem  Objekttisch  bei  eingeschaltetem 
Polarisator  P,  aber  ausgeschaltetem  Analysator  Ax .  Die  Richtungen  größter 
Farbenuntersohiede  werden  als  Absorptionsachsen  bezeichnet.  Zwei  Ab- 
sorptionsachsen besitzen  die  Kristalle  des  quadratischen  und  hexagonalen, 
je  drei  aber  die  des  rhombischen,  monoklinen  und  triklinen  KristallsjBtemB. 
Hat  man  also  mehrere,  verschieden  gelegte  Schnitte  durch  ein  gefärbt« 
Mineral,  so  können  die  folgenden  verschiedenen  Beobachtungen  zur  Mineral- 
beatinimung  heiangezogen  werden. 

1.  Alle  Schnitte  zeigen  gleiche  Farbe.  —  Keine  Absorption.  —  Amorphe 
oder  reguläre  Mineralien. 

2.  Wechsel  zwischen  zwei  venchiedenen  Farben  oder  Farbentonon.  — 


*)  Eine  ZusammenMtellung  der  geateinsbildeodeii  MinenlieQ  nach  der  Farbe  findet 
«ob  in  Tabelle  18  zu  Weinschenka  geeteinsbiMaiden  Ißnenlien  (2.  Aufl.  1907). 
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Zwei  AbsorptioiiBacIiflen.  —  M ineialieii  d»  quadzatüchen  oder  hexa* 
gonalen  Systems. 

3.  Wechsel  zwischen  diei  Teischiedenen  Farben  oder  Farbentöneii.  — 
Drei  Absorptionsachsen.  —  Bfin^lien  des  rhombischen,  monoldiikeii 
oder  tiiklineii  Systems. 

An  und  für  sich  farblose  Mineralien,  bei  denen  also  keine  Absorption 
zu  beobachten  ist,  können  auf  diesem  Wege  nicht  zur  Systenibestiinmung 
benutzt  werden.  tTberhaupt  darf  diese  Metho<le  nicht  allein  Anwendung 
finden.  Im  speziellen  ist  zu  beachten,  <\nii  Schnitte  nach  der  Basis  im  hexa- 
gonalen  und  quadratischen  System  ebenfalls  keine  Farbeiuinderung  zeigen. 
Diese  Schnitte  müssen  im  konvergenten  Lichte  ein  Achsenbild  einachsiger 
Kristalle  (vgl.  S.  )i<il)  erkennen  lassen. 

Es  ist  zur  LM'tjuueren  relativen  Bestimmung  der  Absorption  notwendig, 
die  Schwingungsrichtung  des  Lichtes  im  Polarisator  zu  kennen.  Ist  als 
N  i  c  o  1  sches  Prisma  im  Folarisator  ein  Kalkspatspaitungsstürk  verwandt, 
so  ergibt  sich  die  Sehwingungsrichtung  als  kurze  Diagonale  der  Khom- 
boederjäpaltungsfläche.  Im  anderen  Falle  benutzt  man  eine  Turmalinnadel 
oder  ein  mit  scharfen  Spall ungstracen  nach  der  Basis  versehenes,  quer  ge- 
schnittenes (rlimmerblättchen,  z.  B.  in  einem  granitischen  Gesteine,  zur 
Bestimmung  der  Schwingungsrichtung  im  Folarisator.  Die  Turmalinnadel 
zeigt  geringe  Absorption,  also  helle  Farbe,  wenn  sie  der  Schwingungsrichtung 
des  Polarisators  parallel  liegt,  starke  Absorption,  also  dunkle  Farbe,  wenn 
sie  quer  zur  Schwingungarichtung  des  Polarisators  liegt.  [In  der  Längs- 
richtung  der  Nadel  schwingt  der  auß«onleatliche  (£),  quer  dazu  der  ordent- 
UoIm  Liobtsttalil  (O)  (Tumudin  hexagonal!).  Daraus  ergibt  «idi  die  Ab- 
Sorptionsformel  0^£.]  —  Ein  Querschnitt  durch  Biotit ,  also 
ein  Schnitt  nngef  äbr  senkrecht  sur  Spaltbarkeit,  ist  am  dmikelsten,  wenn 
seine  Spaltungsrichtung,  durch  scharfe  linien  im  Dünnschliffe  angedeutet, 
nut  der  Schwingungsrichtung  des  aus  dem  Polatisator  austietenden  Licht- 
strahles snsammenf&Ilt. 

Man  benutst  sur  Bestimmung  der  Absorptionsfarbe  entweder  den 
Vergleich  mit  den  gewöhnlichen  Farb«i  unter  Benutzung  möglichst  vieler 
und  feiner  Abstufung^  oder,  namentlich  bei  genaueren  Untersuchungen, 
eine  Farbensusammenstellung,  wie  z.  B.  die  B  a  d  d  e  s  c  h  e  Farben- 
skala. 

Der  Glanz  konmit  in  mikroskopischen  Präparaten  im  wesentlichen 
nur  fSr  die  undurchsichtigen  (opaken)  Bfinenlien  in  Betracht.  Dazu  ist 
Abbiendung  des  von  dem  Spiegel  bei  8  kommenden  lichtes  entweder  durch 
andere  Stellung  des  Spiegdb  oder  durch  Abblenden  des  auf  den  Spi^l 
auftreüenden  Lichtes  mit  der  Hand  notwendig. 

Eines  der  wichtigsten  Kennzeichen  bei  der  Bestimmung  im  gewöhnlichen 
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Lichte  ist  die  der  Spaltbar  keit.  die  sich  in  hinreichend  dünnen 
Schliffen')  in  je  nach  dem  Grade  der  Spaltbarkeit  verschieden  scharfen, 
schwarzen  Linien  im  Pr;iyinrrito  erkennen  läßt.  Verwerfislungen  sind 
möglich  mit  schmalen  EinlüL'*  ruugen  fremdartiger  Snh^^tatizen  (z.  ß.  mit 
stnchartigeo  dunklen  Mineralien)  oder  mit  dünnen,  eingelagerten  Zwillinga- 
lamellen. 

Bei  Br  tiiiiMuing  der  Lage  der  Spaltungsrichtnngen  ist  wie<lenim  auf 
die  re^ellüsr  !,;ij<»  der  Schnitte  Rücksicht  zu  nehmen.  Der  Winkel  der 
Öpaitungsnciitungen  gegeneinander  wird  wie  der  Winkel  von  Kristall- 
kanten bestimmt.  Der  verschiedene  Grad  der  Spaltbarkeil  l;omrat  in  der 
verschiedenen  Art  der  schwarzen  Linien  zum  Ausdruck.  V  ollk  unmenste 
Spaltbarkeit  zeigt  sich  in  lang  anhaltenden  parallelen  Linien,  weniger  voll- 
kommene in  oft  absetzemien,  unvollkommene  wie  überhaupt  der  Bruch 
der  verschiedensten  Art  in  gebogenen  oder  krummen  Linien. 

Weiter  kommen  Einschlüsse  zur  Beobachtung.  Verschieden- 
artige Mineralien  zeigen  sich  am  Wechsel  der  Färbung  oder  bei  gleicher 
Färbung  an  einem  W^echsel  des  Brechungsexponenten  (verschiedenartiges 
Relief,  vgl.  S.  674 — 675).  Di^r  Wechsel  kommt  am  besten  zum  Aus- 
dnick  beim  Senken  des  Bdeuchtungsapparat^,  was  bei  dem  Mikro- 
skope in  Kgiir  298  duidi  die  Schnnbe  8,  bei  soderen  dureh  besondere 
Hebel  bewirkt  wird.  Das  Senken  bewirkt  eine  Abblendung  der  unter  großem 
Winkel  gegen  die  Achse  auftreffoiden  Strahlen,  damit  «ne  stärkere  Total- 
reflezion  an  den  nnrcigelmäßigen  firhabenheiten  von  Ober-  und  Unter- 
fläehe,  infolgedessoi  ein  stärknes  Hervortreten  des  Reliefe.  Die  Grenne 
swei»  Mineralien  zeigt  die  Beekesdie  Linie,  die  dann  snr  gegenseitigen 
Bestimmung  der  Brechungse.xpoMnten  benutst  werden  kann. 

Die  Grenae  sweier  Mineralien  gegeneinander  wird  sieh  im  aDgemein«n 
in  einer  dünnen  Linie  markieren,  wemi  die  Brediungsezponenten  nicht 
SU  sehr  voneinander  abwichen  (vgl.  die  Tabelle  der  Brechung^ezponenten 
8. 679—680;  dünne  Nadeln  von  Rutil,  n  =  2,71,  in  Quan,  »  =  1,54  können 
fast  völlig  schwarz  ezscheinen  infolge  des  grofien  Unteischiedes  der  Brechungs- 
indioes). 

Hänfig  kommen  rundliche  oder  ecki^  Einschlüsse  von  Gasen  oder 
BlttSsigfceiteD  tat  Beobachtung.  Gasanschlüsse  zeigen  einen  dunklen, 
breitoi,  Flüsngkeitseinschlüsse  einen  schnMilawi  Rand  (v|^.  hierzu  auch 
den  eisten  Abschnitt  auf  S.  674  imd  die  Tabelle  auf  S.  675  oben). 


1)  Bei  dicken  Schliffen  ist  die  Bpaltbarkeit  oft  nicht  ta  «ehe»,  d*  sich  die  Spaltnngs» 
risse  teilweise  eni  dnreh  die  Ezsehütteningen  bmm  Schleifen  bilden. 
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Kapitel  79. 

Bwbaehtimgflii  im  panUdeii  poIaiMertai  Liolite. 

Die  theoretische  Krist^illoptik,  namentlich  das  optische  Verhalten  der 
verschiedenen  KristÄllsysterne,  kann  hier  nicht  besprochen  werden.  Die 
oben  auf  S.  567  schon  erwähnten  Lehr-  und  Handbücher  der  Petrographie, 
die  Lehrbücher  der  Physik  nnd  Mineralogie  (wie  z.  B.  Bauer,  f/ehrbuch 
der  Mineralogie,  2.  Aufl.,  Stuttgart  1004.  Groth,  Physikalische  Kristallo- 
giaphie,  4.  Aufl.,  Leipzig  10O6,  oder  Kl  eck  mann,  Lehrbuch  der 
Mineralogie,  4.  Aufl.,  Stuttgart,  F.  Enke,  1907),  wie  auch  spezielle  Leit- 
fäden geben  darüber  ausführliche  und  hinreichende  Auskunft.  Eine  kurze 
übersichtliche  D»zsteUung  gibt  M.  Weber,  Einführung  in  die  Kristall- 
optik (MündMik»  J.  LindAwnsche  Baohhaiidliiag,  1908;  17  Seiten,  ICk.  0,80), 
auf  die  besondeis  verwieBen  Bei. 

Die  ZneammenBtelliiiig  des  Hikroekopes  in  Figur  299  (298  naob  Aus- 
schalten der  Ber trandschen  Linse  B),  also  gegenüber  dem  vorher- 
gehenden Kapitel  naok  Einsohalten  des  Analysatois  Ai,  gestattet  unter 
anderem: 

1.  die  Erkennung  der  Doppelbrechung: 

2.  die  Bestimmung  der  Lage  und  des  relativen  Werte'?  der  Schwingungs- 
richtungen in  dem  betreffenden  Schnitte  (Bestimmung  der  Aus- 
löschungsrichtung). 

3.  die  Messung  der  Stärke  der  l>üppelbrechung; 

4.  in  einzelnen  Fällen  auch  die  Bestimmung  d^  Kristallsystems,  dem 
das  betreffende  Präparat  angehört: 

5.  die  Erkennung  etwaiger  Zwillingübildung. 

Alle  kristaUisierten  Mineralien,  die  nicht  dem  regulären  System  angehören, 
sind  anisotrop  oder  doppelbreehend.  Das  aus  dem  Polarisator  (P)  In  das 
Präparat  eintretende  Licht  wird  im  allgemeinen  in  zwei  Strahlen  serlegt» 
die  senkrecht  zueinander  schwingen  (polarisiert  sind)  und  sich  mit  ver- 
schiedener Geschwindigkeit  durch  den  Kristall  hindurchbew^^en.  Durch 
den  Analysator  (.f,)  werden  diese  beiden  Schwingungen  wieder  in  eine 
Ebene  gebracht  und  geben  w^egen  der  Verzögerung  des  einen  Strahle?  gegen- 
über dem  anderen  zu  Interferenzerscheinungen  Veranlassung.  Diese  Inter- 
ferenz zeigt  die  Doppelbrechung  an.  Sie  äußert  sich  darin,  daß  ein 
beliebiger  (i)uorsciiiiiTl  eines  doppel brechenden  Minerals  bei  viner  Drehung 
mit  (lern  ( )bjokttiscli  um  3G0"  zwi.«ehen  gekreuzten  Nicols  viertiiul  hell  und 
dunkel  wird.  Wenti  das  Fadenkreuz  des  Okulars,  wie  allgemein  gebräuchlich, 
parallel  den  Schwingungsriclitungeii  der  beiden  Nieols  orientiert  ist.  so  tritt 
Dunkelheit  ein,  wenn  die  zueinander  senkrechten  Scbwingungsrichtungeu 
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in  tit-iii  Präparat«  mit  den  Fäden  zusammenfallen.   Ans  der  Neigung  dieser 
Scliwingiuigsrichtung  gegenii})er  der  Kristaliumgrenzung  oder  gegenüber 
bestimmten  ^gesetzmäßigen  Linien  im  KristÄlle  (Spaltl)ark«nt,  Einschlüsse 
u.  s.  \v.)  sind  dann  Schlüsse  über  das  Kristallsystem  möglich,  dem  das  be- 
treffende Präparat  angehört  (vgl.  Schlüssel  S.  695 — 697).  Die  genaue  Fest- 
stellung der  Lage  di^er  Schwingungsrichtung  erfulgi  unter  Benutzung 
eines  dünnen  GipabUttchens,  das  dne  Intorenc&rbe  I.  Ordnung  (vgl.  S.  673, 
688)  zeigt.  Genaaes  ZmMmmwiifaBeii  der  Bcliwingungsrichtungen  der  NiooIa 
(benr.  Zusammenfallea  des  Fadenkieuies)  mit  den  Schwingangviehtimgeii 
im  Fk&porate  findet  dann  statt,  irann  die  Inteifezenafaibe  (Bot  I.  Oidnung) 
dea  Oipsplättchena  dmch  das  Hineialpi&parat  keine  Indenmg  eifilhxt. 
Eine  g^inge  Diehnng  des  Fr&pantes  bewirkt  gleich  eine  starke  Änderung 
der  Ibiteifeienzburbe, 

Jeder  doppelbrechmde  Kristall  bat  nun  «ne  od«r  swei  Bicbtnngai»  in 
welchen  Doppelbrechung  des  Lichtes  nicht  eintritt  Diese  Bichtungen 
beifienop  tische  Achsen.  Wir  haben  dann  suunterBcheidenswisclien 
optisch  einachsige  und  optisch  zweiachsigen  KzistaUoi;  Optisch  dn« 
acbrig  sind  die  Kristalle  des  hezagonalen  und  quadratischen»  optisch  swei» 
achsig  dagegen  die  des  rhombisdien,  mondclinen  und  trildinen  Kristall- 
systems. Die  Schnitte  senkrecht  zu  einer  optischen  Achse,  in  dmen  eben 
das  in  Bichtung  der  optischen  Achsen  sich  fortbewegende  Licht  zur  Er- 
schdnung  kommt,  zeigen  beim  Drehen  um  360"  auf  dem  01)jekttische 
swischen  gekreuzten  Nicols  entweder  immer  Dunkelheit  oder  keine  Ände- 
rung der  auftretenden  Interferenzfarbe.  (Diese  Schnitte  liefern  dann  im 
konvergenten,  polarisierten  Lichte  die  Achsenbilder  entweder  einachsiger 
oder  »WKachsiger  Kristalle,  vgl.  S.  ö90  u.  f.) 

Die  verschiedenartigen  Erscheinungen  einachsiger  und  zweiachsiger 
Kristalle  beruhen  auf  der  verschiedenen  Elastizität  innerhalb  der  Kristalle» 
welche  die  Lichtfortpflanzunfj  bewirkt.  Die  einachsigen  Kristalle  haben  ein 
Rotationsellipsoid  als  Elast izitiitsellipsoid.  wenn  dessen  einzelne  Radien  die 
Elastizität  in  der  betreffenden  Richtung  bedeuten.  Jeder  Dur«  li^u  hnitt  durch 
ein  solches  Elastizitätsellipsoid  ist  entweder  eine  Ellipse  oder  cm  Kreis.  .Teder 
senkreclit  -/.u  einein  solchen  Durchschnitt  sich  fortlie wegende  Strahl  schwingt 
nach  den  Achsen  iler  Ellip.«e  oder  den  Durchmesüern  des  Kreises.  Eine 
Richtung,  die  parallel  der  KotatioTisaclise,  gibt  keine  Abweichunp  »h  i  }!e- 
wegung  beider  Strahlen,  also  auch  k<'ine  ])(»ppelbre(hurui.  Der  ■< nkn  «  lit 
zur  Rotationsachse  sicli  fortbewegende  Strahl  zeigt  die  groiite  Abweichung 
der  beiden  Strahlen  voneinander.  Die  Richtung  der  Rotationsachse  fällt 
bei  den  einachsigen  Kristallen  mit  (h  r  kristallographischen  Hauptachse  zu- 
sammen. Es  ist  nun  von  besonderer  Wichtigkeit,  ob  der  in  der  Richtung 
der  Hauptachse  schwingende  Strahl,  der  außerordentliche,  der 
gröUercn  oder  kleineren  Elastizität  gegenüber  dem  senkrecht  dazu  schwin- 
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geuden,  dem  o  r  <1  e  n  t !  i  c  h  ti,  ont?^prirht.  Die  Richtung  groiierer  Eia- 
stmtät  bezeichnet  man  mit  a.  ciie  der  kleineren  mit  c;  die  kristallographische 
Hauptaf'h^o  ist  r.  Es  kann  entweder  c  =  n,  oder  r  ~  c  sein.  Im  ersten 
Falle  h<  ißeu  die  Kristalle  negativ,  im  letzteren  j)ositiv.  Bezeich- 
net (ü  den  Krechungsexponenten  des  ordentlichen,  e  den  des  außerordent- 
lichen Lichtstrahl,  so  ist  bei  den  negativen  Kristallen  b,  dag^en 
bei  den  jwsitiven  e  ^  to. 

Zweiachsige  Kristalle  haben  drei  voneinander  aUweichende,  zueinander 
senkrechte  Elastizitätsrichtungen  und  zwar  bezeichnet 
a  die  größte  \ 

b  die  xnittlere  i   Elastizität  bezw.  Lichtgeschwindigkeit  de»  in 
c  die  ififflimt^rfL  j    der  betr.  Riohftang  echwingenden  Sttehlee. 

Diese  Werte  entsprechen  den  drei  Achsen  des  ElastizitätselUpaoides 
zweiachsiger  Körper. 

Die  beiden  optischen  Achsen  liegen  in  der  Ebene  der  prrößten  und  kleinsten 
Elastizität,  so  daü  b  immer  senkrecht  zur  Ebene  der  optischen  Achse 


li«gt  (optisehe  Konnale).  Die  HaUnefungalime  des  Winkels  der  optischen 
Achecn  heißt  die  Mittellinie.  Die  eiste  oder  apitse  MittelUnie  (oder 
Bisektrix)  teilt  den  spitsen,  die  zweite  oder  stuaipfe  den  stampfen  Winkel 
der  optischen  Achsen.  Es  sind  nnn  die  beiden  Falle  der  Figuren  90i  und  306 
mo^eh.  Bistere  entspricht  positiv,  letstere  ncigativ  zweiachsigen  Sub- 
stanzen. (In  den  Figuren  bedeutet:  M.  L.  Mittellinie»  o  und  c  die  Richtungen 
größter,  bezw.  kldnster  Elastizität.) 

Jeder  beliebige  Schmtt  (mit  Ausnahme  der  senkrecht  au  einer  Achse 
gelegenen)  zeigt  nun  zwei  senkrecht  zudnander  Upende  Ausloschun^ 
licbtungeD,  die  verschiedenen  lichtgeechwindigkeiten  (Elastizitäten)  ent* 
sprechen.  Die  Bestimmung  des  relativen  Wertes  der 
beiden  Auslöschungsrichtungen  ist  von  hohem  Werte  für 
die  Mineralbestimmung.  Man  bedient  sich  dazu  wieder  des  Gipsblättchens 
nut  dem  Bot  L  Ordnung. 
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Bestimmung  des  relativen  Wertes 


Zu  seiner  Benutzung  ist  aber  die  Kennt« i»  der  InterturenzfHrijen  notwendig.  Viele 
Lebr-  und  Handbfioher  (ynr  aUem  Rosenbiisolt-WQlfing  und  Qrotk  üi  «»• 
fe—äehnetef  farbigffr Daustellung,  Weinschenk  and  Weber  m aefaemntueher Zeieb* 

nung)  geben  Abbildungen  der  Interferenzfarben.  Hat  man  solche  nicht,  wohl  «beir 
einen  Quarzkeil  zur  Tliind.  der  viflon  >fikrnHkopen  beigegelx>n  ist,  so  kann  man 
diesen  zum  Studium  der  Interfcronzfarbcu  benutzen.  Der  Quar^keil,  der  zu  einer 
spitzen  Schneide  auBgezugen  int,  wird  so  auf  den  ObjektUach  zwischen  gekreuzte  Nii»te 
gelegt,  d»B  teine  (gefrShnlioh  »nlge«eichnetep)  Sobtringnngnriohtnngen  ditgoonl  (onter 
45*^  gekreuzt)  gegenüber  den  Schwingungsrichtungen  von  Analysator  und  Pobritator 
liegen.  Es  zeigen  sich  dann  vorsehicdene  Interferrn/furlK-n,  die  von  Schwarz  über 
riratiblan.  Weiß,  Grün,  CJclb.  Rot  zu  Ticfrol  und  Purpur  und  hier  an  der  Grenze  zu 
den  biH  jetzt  aufgezahlten  Farben  1.  Ordnung  za  denen  11.  Ordnung  rasch  übergehen 
In  Violett^  dann  su  Bhn,  Grfin,  Gelb»  Orange,  Boi  (hier  Graue  Bwinben  IL  nnd 
IIL  Ofdnong),  «eitor  wieder  Bkn,  Grfin,  Gelb^  BfiClieh  (wieder  Gfenae,  hier  nr 
IV.  Ordnung),  weiter  in  grünliche,  roea  Farben  und  allmShlich  übergehen  zu  blaasen 
Farben  und  «'ndlirh  tu  einein  verschwommenen  Weiß,  dem  Weiß  höherer  Ordnung. 
Bei  der  Anwendung  dc^  UiiMbtättchena  mit  dem  Kot  L  Ordnung  kommt  es  im  weaent- 
liehen  auf  die  diesem  Rot  L  Ordnung  bennohlierten  Interfennsfiuben  an,  die  man  aioh 
bald  einprägt. 

Zum  Einschiebeii  dieses  Hilfrapparatet,  des  Gipsblättchens  mit  dem 
Bot  L  Oidnxiiig,  ist  in  dem  Mikroskop  in  Figur  298  ein  besonderer 
Sdditds  bei  H  angebracht.  Dreht  man  das  ^apacat  nadi  Einachieben 
dieses  HüHsblättcliens  swischen  gekreuzten  Nieols,  so  ist  nur  die  Inter- 
ferenzfarbe dieses  Blättchens  zu  sehen,  wenn  die  Sohwingungsrichtungen 
des  Hineralpifiparates  mit  denen  der  Niools  zusammenfallen.  (Das 
Bot  I.  Ordnung  tritt  dann  an  Stelle  der  Dunkdheit.)  In  den  Zwischen- 
lagen  tritt  die  Interfeienzfarbe  des  Blättchens  zu  der  Interferens- 
farbe  des  Pr&parates.  Am  stärksten  wachen  die  Farben  ab,  wenn  die 
Schwingungsrichtungen  des  Min^alpräparates  um  45*  geg^über  dentm  der 
Nicola  geneigt  sind.  Das  Mineral präparat  und  das  Gipsblättchen  haben 
nun  je  eino  größere  und  kleinere  Elastizität  in  den  betretenden  Schnitten, 
dir  man  durch  Drehen  des  Präparates  parallel  legen  kann.  Fallen  gleiche 
Elastizitäten  zusammen,  so  tritt  eine  Erhöhung  der  Tütorferenzfarbon  ein 
(nach  der  höhoron  Ordnung,  in  der  Richtung  auf  das  dickere  Ende  d^ 
Quarzkeiles  hin),  fallen  verschiodone  Elasti7rität«n  zusammen,  SO  tritt  Er- 
niedrigung ein.  Der  Kristall,  in  dem  die  l^ap*"  der  Schwingungsrichtungen 
vorher  nnvh  den  auf  S.  686  angegebenen  Methoden  bestimmt  ist.  wird  so 
gedreht,  daß  nacheinander  seine  Schwingungsrichtungen  gegenüber  denen 
der  Nicols  um  45"  o;onc!;rt  sind,  tnid  zwar  oinnml  nach  rechts  und  einmal 
nach  links.  Im  rinen  FaHe  tritt  Erliöhung,  im  anderen  Erniedrigung  der 
Interferenztarhcii  ein.  Im  ersteren  Falle  ist  dann  di<»  Srliwingungsrichtung, 
welche  (h-r  auf  dem  ( iipsblätti'lien  eiiig»>/,(>i('hneteugrößeren£lastizität parallel 
liegt,  die  größere  unseres  Mineralschnittes. 

i  «  p  i  e  1  (Fig.  30n  u.  307):  Kin  Hornblendekristall  //  //,  //,,  //,  /fiu'f  in  einem 
Schnitte  nach  dem  Klinopinakoido  ooPoo^oiOi  eine  Neigung  der  Auslöaohung«- 
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rir  ht>)T>T  Tx  von  100  gegenüber  dor  prisnnitischen  Spaltbarkeit,  die  sich  in  scharfen 
Kiaaeu  parallel        Seitonkanteu  in  Kichtung  H  und  damit  auch  parallel 

Fig.  306. 


flg.  307. 


der  VertiktlaclMe  ec  oienbart.  Der  KrisUJl  iroide  bo  gedreht,  daB  er  eiiiin»!  die  Lige 
▼OD  Figur  800,  da»  andere  Mal  die  von  Figur  307  habe,  in  denen  die  beiden  Ans- 
Ketlhaek,  FntktlielM  Oeologte.  a.  Aufl.  44 
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Charakter  der  Doppelbrechung.  Zwülioge. 


löcichungsrichtiingen  dos  Kiistullos  ;io>zenüber  den  Sehwingtingsrichtungfri  der  Nicola 
um  je  46^  einmal  naoh  der  einen,  d&t»  andere  Mal  nach  der  anderen  Seite  gedreiit  sind. 
Ein  Ct^piUftttchett  mit  der  Liteifennilwbe  des  Bot  L  Ovdnting  «ei  in  di«  Oflbiimg  H 
der  Kgar2ft8  flogingpadialtet,  d»B  Bcii»  8chwmgnnpirichtongen  auoh  einaa  Wmkel  von 
450  mit  denen  der  NiooU  bilden  Die  Schwingungsrichtangen  des  Gipeblättchens  und 
des  Hornblendekristalla  liepen  dann  parallel.  In  den  Teilen,  wo  über  dem  Hornblende - 
kristalle  das  Gipsblättchen  liegt,  findet  eine  Ändenmg  der  Interferenzfarben  statt,  die 
dmdl  den  HbmbkndekriBtall  »Uein  beworgerufen  wird.  Figur  307  zeige  Erhöhung 
der  IhteifBmttfoffbeQ.  x»  kb  daan  die  Ridhtinig  der  Ueuietea  Elastiutftt  bnw.  in 
derlUchtQng  xx  adkwingt  der  mit  der  geringeren  Lichtgeschwindigkeit  senkrecht  m 
diesem  Schnitt«'  sich  fortpflanzende  Slnihl.  Senkrecht  zu  xx  liegt  uutürlieh  die  größere 
Elastizität,  bez^v.  in  dieser  Richtimg  schwingt  der  mit  größc^rer  Geschwindigkeit  senk- 
recht zu  diesem  Schnitte  sich  fortpflaozeade  Strahl.  Der  Winkel  von  10"  ontapricht 
elio  dem  Werte  e :  C  (Für  ctü'^KP  müfite  Erhöhung  der  Liierfcremrftohea  in 
der  Lage  von  Figur  300  su  beobachten  sein.) 

Diese  Bestimmung  gehört  sa  den  wichtigsten  bei  petrographischeii 
Arbeiten.  Hat  man  bei  einem  zweiachsigen  Mineral  drei  zueinander  senk- 
rechte Sohmtte,  deren  Schnittlinien  den  Achsen  des  Elnatüitäteellipfioidfis 
entsprechen,  so  ist  auf  diesem  Wege  die  Beetimmnng  des  zeltttiven  Weites 
aller  drei  Achsen  möglich. 

Die  Bestimmung  des  Charakters  der  Doppelbrechung 
in  einem  einaohsigen  Kristall  können  wir  zunächst  (bei  An- 
wendung parallelen  polarisierten  Lichtes)  in  einem  Schnitte  parallel  zur 
Hauptachse  vornehmen.  Wir  stellen  auf  dem  %^orhcr  angegebenen  Wege 
fest,  ob  in  Richtung  der  Hauptachse  der  mit  größerer  [oder  kl*'i?if^rerl 
Greschwindigkeit  senkrecht  zu  dem  Schnittt'  sich  fortpflanzende  Ütrahl 
schwingt.  (Es  ist  das  gleicbbedeiitend  damit,  daß  in  Kichtung  der  Haupt- 
achse größere  [bezw.  kleinere],  senkrecht  dazu  kleinere  [bczw.  größere] 
Elastizität  liorrscht.)  Es  ergibt  sich  (vgl.  S.  687)  in  ersterem  Falle  c  =  ü, 
der  Kristall  ist  negativ,  im  zweiten  Falle  c     c,  positiv. 

Z  w  i  1  1  i  u  g  8  b  i  1  (1  u  n  g  äußert  sich  in  den  Schnitten  im  jiarallelen 
polarisierten  T^ichte  dann,  wemi  die  Schwingungsrichtungen  der  verschiede- 
nen Teil*'  Her  Zwillings  Verwachsungen  nicht  parallel  liegen.  Dann  zeigen 
sich  die  einzelnen  T*  ilf  beim  Drehen  zwischen  gekreuzten  Xicols  in  ver- 
schiedenen Interferenzlarben.  Die  Bestimmung  der  Lage  der  Schwingungs- 
richtungen  gegenüber  der  Grenze  der  einzelnen  Zwillingsindividuen  wie 
gt^enüber  der  äußeren  Begretizung  kann  dann  zur  Bestini  11  mng  der  Zwillings- 
gesetze  führen.  Wiederholte,  wie  vor  allem  p<;ly>ynllictische  Zwillings- 
bildung (z.  B.  Feldspat)  zeigt  sicii  in  zahlreichen,  aufeinander  folgenden 
Lamellen,  die  abwechselnd  hell  und  dunkel  erscheinen. 


')  Eü  iät  wohl  zu  beachten,  daü  die  Hüfsblättchcn  «luch  oft  eine  andere  UneO' 
ticrung,  wie  hier  und  in  den  anderen  I^guren  auf  den  folgenden  Seiten  aagenoauom 
wnrde»  haben.  Die  hier  abgeMteten  Geeetae  finden  dann  eirtepndiende  Anneodong. 
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BLapitel  ÖO. 

BMbaolitmigeii  im  kottvergenteii  pokiisierteii  Liehte. 

Die  meisten  Mikroskope  lassen  sicli  auf  r  infa che  Weise  8o  umwandeln,  daß 
die  Präparate  auch  im  konvergenten  polarisierten  Lirhto  I  fetracht^t  werden 
können.  Zu  dem  Zwecke  muß  auf  den  BelenchtuiiL^sjLjipHrat  (in  i\>'ni  sich 
auch  der  Polarisator  P  befindet),  also  in  die  Öffnung  m  dem  Ur)jekttische 
nocli  eine  weitere  Linse  (Kondensorlinse)  eingel^  werden,  die  den  Mikro- 
skopen lose  beigegeben  wird.  Es  muü  weiter  ein  stärkere  Objektiv  ge- 
nommen werden,  das  dem  Präparate  stark  genähert  werden  kann,  so  daß 
die  unter  ^^rdlUjrn  Winkel  aus  dem  Präparate  noch,  austretenden  Straiilen 
aufgefaiigeu  und  zu  einem  Achsenbilde  vereinigt  werden  können.  Das 
Achseubild  gelangt  bei  petrographischen  iVrbeiten  im  allgemeinen  zwischen 
gekreuzten  Nicok,  nach  Abnahme  des  Okulars,  oder  mit  Okular  nach  Ein- 
schieben der  B  e  r  t  r  a  n  dschen  Linse  {B)  zur  Beobachtung  (Fig.  298 
S.  672  gibt  die  letztere  Zusammenstellang).  Beide  Venuchsaiiordnungcn 
verlangen,  dafl  der  Sehliff  Todier  im  paiaUekn  polariäerten  liebte  infig« 
liohHt  schaif  eisgeetetit  wnzde.  Hexagonale  und  qnadiatiaclie  Kiistalle 
liefern  das  Adisabbild  einachsiger  Kristalle.  [Im  einfarbigen  lidite: 
schwazna  Ereoi,  dessMi  Mittelpunkt  von  dtuüden  und  liell«i  kouaentrisdiai 
Ringen  umgeben  ist.  Im  gewdbnlioheo,  wäflen  lichte:  dimkles  Krens, 
dessen  Mittelpunkt  von  &rbigen  konzentriachen  Bingen  umgeben  ist*).] 

Schnitte  senkrecht  zn  einer  der  optischen  Mittellinien  bei  rhombiBchen, 
monoklinen  oder  triklinen  Kristallen  liefon  das  Achsenbild  zweiachsiger 
Kristalle,  das  sich  bei  oner  Diehnng  des  Pküpaiates  ändert.  [I.  Schwingungfk 
richtungen  des  Präparates  parallel  denen  der  beiden  Nicols  (Normal- 
stellung): Im  «nfoibigot  lichte:  schwarzes  Kreuz  mit  ungleich  dicken 
Armen.  Die  dünneren  verbinden  die  Achsenaustrittspunkte,  die  von 
schwanen  und  hdlm  Ringsjatemen  umgeben  sind,  deren  äußere  zu  Lemnis- 
katen,  die  beide  Achsen  umgeben,  zusammenlaufen.  Im  gewöhnlichen  lichte: 
das  schwarze  Kreuz  ist  an  den  Rändern  verwaschener.  An  die  Stdle  der  hdlen 
und  dunklen  Kurven  treten  farbige  Kurven.  II.  Bei  einer  Drehung  des  Prä* 
parates  aus  dieser  Parallelstellung  in  die  um  45»  zu  den  Nicolschwingungs- 
richtungcn  geneigte  Lage  öffnet  sich  das  Kreuz  imd  geht  in  zwei  hyper- 
bolisch gekrümmte,  dunkle  Büschel  über,  wobei  die  Achsenaustritt^punkte 
immer  dunkel  bleiben  und  nachher  den  Scheitelpunkten  der  Hyperbeln  ent- 
sprechen. Diese  Achsenausthtte  werden  von  den  gleichen  Ringsjatemen  wie 
vorher  umgeben,  welche  von  den  dunklen  Büscheln  rechtwinklig  durchsetzt 
werden^).    Diese  Stellung  ist  die  Hyperbelstellung.] 


1)  Abbiklungea  in  «Um  LehrbSohem  der  Physik  und  Mineralogie. 


Digitized  by  Google 


692 


Achaeabikier.   Optischer  Chakrakter. 


Die  gewöhnlichen  DünnschlifFe  sind  aber  nur  selten  genau  senkrecht  zu 
einem  Aciisenaustrittspunkt  oder  senkrecht  zu  einer  o])tischen  Mittellinie 
dureh  die  Kristallindividuen  des  betrefFendeu  (Je?*t4»ines  gelegt.  Bei  nicht 
zu  stark  geneigter  Lage  ist  aber  iimnerliin  auch  noch  eine  Entscheidung 
darüber  möglich,  ob  ein  einachsiges  oder  zweiat  iisiges  Mineral  vorliest, 
indem  nuiii  auch  daim  immer  noch  einen  Teil  dei  Aehsenbildes  Ijeuljachleu 
kann.  Drehen  eines  schief  peschnittt  iioii  einachsigen  Miueralpräparates 
zwischen  gekreuzten  Nicols  bewirkt  nur  eine  Parallel  Verschiebung  des 
schwarzen  Kreuzes.   Die  Balken  krümmen  sich  nicht  (Fig.  ;i08).  Drehung 

Fig.  306. 
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DrehuHK  des  AchsenMIiles  bei  ßinetn  einachsigen  Kristalle,  der  si  hi*  i  zn  der  AehM  geschnitten 
ist.  DrebunK  des  OhjekttiAches  mit  dem  Fräpamte  in  Hichtung  deü  PteiH  von  Nord  Aber  Nord- 
Ott  BACh  Ost  (dus  Gexichtsfeld  ist  ab  geographische  Karte  aufgefaßt),  bin  iialken  des  Achten- 
kreoiM  ciBacbaiger  Min«r&li«o  krOmmeii  licli  nicht.  Die  «inxQlaen  Balksn  wie  Mich  4er  Mittel» 
psBkt  de«  Aehseakraasee  Itewegt  eich  lAheiabar  In  dereelben  Btehtuif  wie  d«r  Ti*^ 


Fi>.  309. 
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Drehung  des  Acli-r  nliilden  liei  einem  zweiachsigen  Kristalle,  der  schief  zu  einer  Mittellinie,  ai  >  i 
naho/.u  senkrevbt  zu  einer  Achse  geschnitten  ist.  Der  Objekttiseh  ist  bei  den  von  links  nacti 
rechts  aufeinander  folgenden  Bildern  in  der  Ri<-btuDg  des  Pfeiles,  also  geographisch  gesprochen, 
von  Nord  Qbcr  Nordost  nach  Ost  gedreht  gedacht  In  den  900  auseinander  liegenden  Lagen  i»t  der 
Belkes  gerad«»  krttaunt  sich  aber  in  den  zwischenliegenden  Stellungen  in  einer  der  Orehanc 

des  Übjckttiscbcs  eutgegenge»otztcu  Richtung. 

eines  zweiachstgeQ  BÜnMals  dag^en  bewirkt  den  Übezgang  in  die  Hyperbel- 

Stellung,  also  Krümmung  der  Balken.  Die  Bew^foi^  der  Balken  beim 
Drehen  einachsiger  Minerslacfanitte  folgt  der  Richtung,  in  der  der  Objekt- 
tisch  mit  dem  Präparate  gedreht  wird  (Fig.  308).  Zweiachsige  Mineral« 
präpaiate  seigen  eine  der  Drehung  des  T&Bohes  entgegongeeetzte  Bewegung 
der  Balken.  Am  deutlichsten  kommt  dies  zum  Ausdruck,  wenn  der  Schnitt 
senkrecht  zu  einem  Aclisenaiistrittspunkt  zweiachsiger  KiistaUe  gelegt 
ist  (Fig.  309). 

Sehr  wesentlich  ist  bei  eventuellen  mikro.skopischen  Arbeiten  des  Geologen 
die  Bestimmung  des  optischen  Charakters*) des  betrefiendenMine- 

^ )  V  gl.  mi'  Ik'ätimuiuag  des  optischen  Cliaruktcrs,  aulior  Ii  u  b  c  n  b  u  8  o  b  •  W  ü  1< 
fing,  auch  Rinne,  Doa  Mikroskop  im  chomischcu  Laboratorium;  Weinsohenk» 
PolaruatwnainikMakop,  2.  Aufl.  1006;  Rinne,  NeuM  Jährt»,  f.  Min.  1891,  IL  26<>^. 
ZentralbL  f.  Min.  1001.  053'-056. 
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ralschmttes  mit  Hilfe  des  konvergtMiteii  polarisierten  Lichtes. 
Einrichtune  des  Mikroskopen  wie  vorher  (^Vnordnung  «lor  Fit^;.  298). 
Eiogeschüben  wird  in  den  tichlitz  U  (Fig.  298)  entweder  wieder  das  Gips- 


Fig.  310.  Kg.  311. 


Da«  Einschieben  des  Oipsblllttrhcn!«  vevuudert  das  «chwa.rz4i  Krcu/.  in  «iiii  rotes  Kieuz,  in  dessen 
Winkeln  bei  AuwendunK  gewöhnlichen  Licht<>s  (;eU>e  and  blaue  Karben  anftreton,  dert-n  L  ige 
gegenüber  den  ächwingungsrichtungen  im  UipsbUUchen  za  der  Bestinunung  als     oder  —  iuhrt. 


312. 


Das  Einachiobt'ii  ile^  Vi.>ri«slniitiul.»iio!i>L;liimii''i  iil.ati  li<  iis  Ii. »wirkt  ciiir  Vn  ><  Iii'  1>uuk  "It  ein- 
zeln<;n  Ringe  in  (l»'n  anein»n<lerstiiiji:ii<l>  n  ^^ii  i  li  riiit'  ii  im  tMitpi'f:(  iit:<  ^'■^/t••ll  smii''  IM'-  Lage 
der  ücbwarzen  funkte  dient  zur  Bestimmung.  Bei  einem  positiven  Kristalle  liegen  die  schwarzen 

Pniikte  iu  d«ii  Mider«ii  Qii«drMit«n. 

biättchen  mit  (lein  Rot  I.  Ordnung  oder  das  Viertelundulation"=;glimraer- 
blättchen  (gewöhnlich  als  '  i  \  l)c/.eichnet).  Beide  sind  den  oinfarVeren 
mineralogischen  Mikroskopen  beigegeben.  Die  relativen  Werte  der  Schwin- 


Digitized  by  Google 


594  BeBtimmuiig  des  optischen  Cbarakters. 

gungsrichtungen  .sollen  (Imsen  Hilfsblättchen  aufgezeichnet  teiii.  Sie  sind  .-o 
einzuschieben,  daß  die  ßchwinguiigsrichtuiigen  der  Hilfsblättchen  um  45** 
gegen  die  Schwingiingsrichtungen  der  Nicols  gedreht  sind').  Sowohl  das 
Achsenbild  einachaiger,  wie  zweiachsiger  Kristalle  wird  durch  das  Ein- 
schieben der  Blättchen  verändert.  Die  spezielle  Änderung  ergibt  sich  aus 
den  Figuren  310 — 315.  Es  ist  hier  in  allen  Fällen  angenommen  worden,  daß 
die  längere  Seitenkante  des  Hilfsblättchens  der  größeren  Geschwindigkeit 


Fig.  313.  Fig.  314. 


iKi-  Vchs<>n>ii]d  wini  in  der  46''-(IIyperl)i  I  >t.  llunK  beobachtet.  (Die  AbbildmiR  VARt  <li-  f  iibiR««!) 
Kurv«-n  auü«'!-  »rhf  i  Die  Athsenebene  1  illt  in  (»»»iden  Figuren  mit  der  Kr«öei«'n  Eb«tizii;i;  a  de-* 
HilfHblättt  !)■  IIS  /'iiMmintin.  Die  Heohachtiuii:  «Iis  initrifiren  Felle"*  (Fig.  313  blau.  FIr.  3U  u-li.. 
führt  »llciu  ai>  in  xuin  'Cicle-  Die  blaa>  l  u  i  i'  m  l' m  Hyperbulbogen,  der  selb.st  durch  i  'iijt«- 
lil;ttt(;h<-n  rot  giifJrbt  ist.  liegt  in  jed'  in  F  dl  •  luich  der  Seite  der  kl-incrcn  r.l.>sti/it.it  Dir 
kieinere  EUstizitilt  c  tritt  aNo  in  Figur  iia  m  d>'t  Mitte  des  (te!>ichtsreldes  aus,  h-^t  .il.er  in 
Figur  314  p  ir.illi  l  4.1  \  .  rLiii  tunKslini»«  der  AchseniiUstrittspunkte.  Die  Mitte  des  ne-^Rlitsffld.« 
isi  aber  in  beiden  Fallen  die  1,  Mittellinie  oder  spitze  Bisektrix.  Die  BeHtimmuag  als  oder  — 
erffltot  Bicli  dran  anter  BerfloksiQUigsBg  vod  Figur  so«  und  9«». 

(Elastizität  a)  ent>ij>richt.  Die  Anwendung  des  ( lijxsblättchens  ist  im  all- 
genieinen  vorzuziehen.  Für  positive  Kristalle  bei  Anwendung  des  ^  iertel- 
undulationsglimmerblättchens  sind  die  Verhältnisse  der  Verschiebung  der 
Ringe  rechte  und  links  der  Ebene  P  P  gegenüber  Figur  312,  die  die  Erschei- 
nungen für  negative  Kristalle  gibt,  vertaiLsclit. 

Für  die  einachsigen  Kristalle  ergibt  sich  bei  Anwendung  des  (iipsblätt- 
chens  die  einfache  Regel :  Die  Verbindungslinie  der  blauen 
Quadranten  ist  parallel  der  größeren  Geschwindig- 
keit a  (  )  bei  den  negativen  Krist  allen  (Fig.  311 ),  die 

V  c  r  Ii  i  n  d  u  n  gs  Ii  n  i  e  der  blauen  Quadranten  ist  gekreuzt 
gegenüber  der  größeren  Geschwindigkeit  a(T)  in  den 
positiven  Kristallen  (Fig.  310). 

1)  Vgl.  Anmerkiiag  1,  S.  690. 
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Zweiachsige  Kristalle  gestatten  die  Anwendung  derselben  Regel,  wie  bei 
den  einachsigen  Kristallen,  wenn  man  das  Aohsenbiid  in  der  Nornialstellung 
unter  Einsrliieben  des  Gipsblättchens  beobachtet.  Mau  sieht  dann  das 
Kreuz  der  beiden  verschieden  starken  Balken  lot  gefärbt  und  in  dem 
Winkel  der  Balken  gelbe  und  blaue  Flecken,  auf  die  die  Regel  ohne 
weiteres  anzuwenden  ist.  Die  HTperbdstdlm^g  kann  aiber  oft  besser  benutct 
werden,  wie  es  in  der  ErkUming  zu  den  Figuren  313  und  314  angegeben  ist. 

Die  Entseheidung  ist  auch 
dann  nook,  sowold  bd  einaohsi» 
gen  me  bei  sweiachsigen  Kristal- 
len, möglich,  wenn  nur  ein  blauer 
Fleck  au  sehen  ist.  Seine  Lage 
gegenüber  dem  Adisenmifetel- 
punkt  bei  einaohsigea  Kristallen 
oder  bei  sweiaohsigen  Kristallen 
in  der  Normalstellung  läßt  die 
oben  auf  S.  692—694  angegebene 
Deutung  ohne  weiteres  sn.  Zwei- 
achsige Kristalle  in  der  Hyper- 
belstellung gestatten  die  in  der 
Erklärung  zu  den  ISguren  313 
und  314  gegebene  Deutung, 
wenn  man  immer  bedenkt,  daß 
die  konvexe  Seite  dar  Krüm- 
mung des  Hyperbelbogens  stets 
g^en  die  erste  Mittellinie  ge- 
richtet ist.  und  daß  der  blaue 
Fleck  stets  nach  der  Seite  der 
kleineren  Elastizität  zu  liegt. 
Nicht  mehr  deutlich  ist  die 
Krümmung,  weim  der  Achsen- 
winkel gleich  oder  nahezu  gleich  90°  ist.  In  solchen  Fällen  ist  die  Be- 
stinmniiig  sehr  schwer,  so  daß  man  dann  zumeist  auf  dieses  Kennzeichen 
zur  Aüneralbestimmung  verzichtet. 


Anw  (  iiiliiiinili  -  Vi.  rt!  lnii>liiI;itioM>iirliitira<Tl)lattcliens 
Jii  i  /-W(ti.ichNij,'(  n  Kri^t.llll•n,  dip  ^-i<  ))  in  «ior  N'ornii»!- 
fiti'llunK  lif'lindon,  d<'r  K»'irfniiii<  i-  Mi''  SrhwingunKs- 
voiiichtun>i''n  ilc-^  Viorti  liin  lul.iUc>n--f.'liinniPrblHtt- 
cli'iis  um  ih'>  (j.-kr<Mizt  ^iml.  Hio  Kingsystcmf  in 
den  eiii/Alnt-n  «iuaUiantt  n  sind  verengert  hczw.  er- 
weitert. Die  Verteilung  der  Hchwarzen  Flecke  kann 
in  cl«-icher  Weise  wie  bei  einachnigon  Kristalh^n 
iFig.  812)  zur  Deutung  <leg  optixchen  Charakters 
herangezogen  werden.  Diese  Methode  eignet  sich 
nur  far  Achsenbilder  mit  gut  anngebildeten  isochro- 
matischen Kurven,  so  d«fi  man  snmeist  sar  Anwen- 
doBg  dM  Oipsblftltebens  tb«rgdieii  wird. 


Kapitel  81. 

Optischer  SohliSBel  mr  Bestiuunimg  des  KristaUsystems. 

Am  besten  und  für  eine  genaue  Bestimmung  des  Präparates  ausreichend 
sind  drei  verschietlene  Sc  hnitte  durch  den  Kristall  oder  das  .Mineralkorn. 
Sie  müssen  ungefähr  senkrecht  zueinander  gelegt  sein  und  erleichtern  die 
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Bestimmung  des  KriHtallsystcms  sehr,  wenn  sie  ungefähr  parallel  den  (irei 
Pinakoiden  bei  rhointji.schen  (also  nach  jlOOl,  !010!.  ,*001l),  parallel  der  Öym- 
metruH'l)ene  und  zwei  dazu  senkrechten  Fläe!  «  u  Ikm  monoklinen  und  end- 
lieh möglichst  nahe  den  Ebenen  der  Kristallachsen  bei  triklincn  Mineralien 
gelegt  sind*).  Bei  quadratischen  und  hexagonalen  Mineralien  ist  ein 
Schnitt  parallel  oder  nahezu  parallel  der  Basis  1001',  bezw.  10001!  erwünscht. 
Wenn  derartig  orientierte  Schnitte,  wie  z.  B.  in  einem  Dünnscldiffe,  nicht 
vorli^en,  so  ist  eine  größere  Zahl  von  »Schnitten  zu  prüfen,  wobei  dann 
die  ^ößere  Wahrscheinlichkeit  vorliegt,  daß  der  gewÜDächte  Schnitt  mit 
zur  Beobachtung  gelangt. 

Der  auf  nebenstehender  Seite  gegebene  Schlüssel  kann  t)ei  Anweuduag  der 
in  den  vorhergehenden  Kapiteln  beschriebenen  optischen  Methoden  zur  Be- 
stimmung des  Kristallsj^tems  im  Dünnschliffe  dienen.  Der  Schlüssel  lehnt 
ffleh  teilweise  an  einen  ähnlichen  Schlüssel  von  Wein  sc  henk  an.  Die  im 
Dimnflchliffe  siim«Bt  doch  nicht  erkennbare  Zirkularpolansation  ist  außer 
acht  gdaasen  worden.  Die  m  eckigen  Klammem  [  ]  beigefügte  Besuohnung  be- 
geht sich  auf  die  Fatte,  daß  die  drei  genannten  orientierten  Schliffe  yorli^gra. 

Nach  Bestimmung  des  Ejistallsystems,  erentaell  auch  des  Biechimgs- 
indez  und  Anwendimg  der  vorhin  angegebenen  Ifethoden»  benutzt  man 
weiter  ein  mineralogisches  I^ehrbuch,  einem  solchen  beigegebene  Tabellen 
(s.  B,  Elockmann)  oder  besondere  Tafeln  zur  Bestimmung  des  Minerales 
sdbst.  Von  dies«!  erwähne  ich  besonders :  Weinschenk,  Tabellen  zo 
JDie  gesteinsbildenden  Hinoalien".  2.  Aufl.  Freiburg  i.  Br.  1907  (sind 
auch  ohne  das  zugehörige  Werk  zu  haben). 

Auok  die  Werke  von  Rosenbusch  -  Wülfing  (Sperieller  Teil, 
vgl.  vorne  S.  567)  und  Reinisch  (in  der  neuen  Auflage,  vome  S.  568) 
enthalten  ähnliche  TabeUen.  Eine  dem  Geologen  zuweilen  auck  leicht  zu- 
gängliche kleine  Tabelle  bietet:  T  o  u  1  a,  Lehrbuch  der  Geologie  (2.  Aufl. 
Wien  und  Leipzig  1906,  S.  130—187). 

Kapitel  82. 
Hikroehemisohe  ünteraoohnngsmethodeii. 

Sowohl  die  durch  irgend  ein  Trennungsverfahren  isolierten  einzelnen  Teil- 
rhen  (vgl.  S.  'ßS  filO),  wie  die  in  eine»ti  DünnschlüTe  enthaltenen  Mineralien 
werden  in  manchen  Fällen  nur  durch  den  chemischen  N';u'h weis  des  einen 
oder  anderen  Bestandteiles  bestimmbar  oder  von  anderen  Mmeralieu  unter- 

1)  Dm  St«idiiim  der  wiohtägorcn  gesteimbildenden  IfiiietaU»  nach  sololMn  Sohnitten 
mtd  sehr  erleichtert  doroh  die  Beauteang  entqkredieiider  Semmlungeii  yon  orien- 
tirrten  Mineiftlaehlifiep»  wie  sie  s.  Bw  von  Dr.  Kranit*  Bonn  in  den  Handel  gebiadit 

werden. 
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soheidbai  sein.  Mwoohmal  wird  aber  auch  der  Kaohweis  eines  Elementes 
rascher  zur  Bestimmimg  des  Minerales  führen,  wie  irgend  eine  der  anderen, 
vorher  angegebenen  Methoden.  Da  hierzu  oft  nur  kleinste  Bruchstücke  zur 
Verfügung  stehen,  so  wird  man  sich  am  ehesten  mikrochemischer  Methoden 
bedienen,  von  denen  einige  der  wichtigeren  im  folgenden  angegeben  sind 
Zur  weiteren  Orientierung  können  die  grundlegenden  Werke  auf  diesem  Ge- 
hiote  (an  erster  Stellle  immer  Behrens.  Anleitung;.  181)9),  wie  auch  einige 
neuere  ZusammeosteUungen  dienen,  von  denen  hier  erwähnt  seien; 

C.  Klöment  et  A.  Bonard,  B^Uodb  mioroohiiniqueB  k  eriatMiz  et  leur  i^ipli* 

(  Htion  en  amilyse  qualitative.   Bruxelles  1886. 

E.  B  o  r  i  c  k  y,  Elemente  <>iner  neuen  cheraisch-mikroskojiischen  Mineral-  und  Cfstein««- 
anal}^.  Archiv  der  naturwisacnschaftlichen  Liindesdurchforschung  vrn  Rohmen. 
III.  Band.   Chem.-Petrolugisohe  Abteilung.    Prag  1877.   HO  Seiten  und  2  Tttfelii. 

K.  Hanahofer,  MikroflkopiMdw  Baaktionea.   Braunflehweig  188S. 
Facha-Brauns,  AnleitoiigKttmBaatuiuiMnderlCiienüien.  5.Äiifl.  Gie0eal9O7. 

(Zusamraenatelluiiig  der  mikrochemischen  Methoden  darin  zuerst  von  A.  Streikg.) 
H.  R  f  h  r  f  n  s,    A  manual  of  miorochcmical  analyais.    London  WM.  —  Anleitung 

zur  inikrothcrniBcht'n  Analyse.    2.  Aufl.    Hamburg  und  X«ipzig  1899.  —  Mikro- 

chemische  Teuhnili.    Hamburg  und  Leipzig  1900^). 

W.  Florenoe,  DanteUung  raikroakopisclier  Kristalle  in  Lötroluperlen.  Neoee 

Jalurbttöh  f.  Hm.  1898.  IL  8. 
B.  J.  M  e  3'  e  r ,  Der  mikroskopische  Naohmie  der  aeltenea  Erden.  Zeitadir.  f.  aa- 

oreanische  Chomie,  Bd.        S.  113. 
A.  C.  H  u  y  s  ü  e,  Atlas  zum  Gebrauche  bei  der  mikrochemischen  Analyse.  Leiden  1900« 

In  folgenden  Werken  finden  sich  mehr  oder  weniger  kurze  ZoBammea- 
stellaiigNi  hierher  gehöriger  MethcMlen: 

R.  Brauns,  Chemiache  Mineralogie.   Leipzig  1896.  S.  28—43. 

F.  Kloekmann,  Lehrbaeh  der  Hinenkgie.  4.  Aufl.  Stntlieart  lfW7.  &  258—200. 
O.  Lehmann,  Die  Kristalknalyse  oder  die  chemisoho  Analyse  durch  Beobachtung 

der  Kristallbildung  mit  Hilfe  des  Mikroskops.    Leipzig  1891.  S.  57—  65. 
B  n  <4  (>  n  b  u  8  c  Ii   W  ii  If  i  II    .  Mikroskopische  Physiograf^ie  der  Mineralien.  4.  Aufl. 

1.  1.   Stuttgart  i9<>4.  6.  430—450. 
£.  W  e  i  n  B  c  h  o  n  k ,  Die  gettenehildenden  Mineralien.  2.  Atnfl.  Freiburg  i.  Br.  1907. 

8.  26— Sft.    (IKe  Kritik  von  Weinaohenk  gegenflber  der  mikrocheBUflchen 

Analyse  ut  an  abspreohend.) 

Das  Hauptmerkmal  für  die  mikrorheiniwhe  Analyse  bieten  die  ent- 
stehenden Neubildungen,  diu  entweder  aus  dor  Lösung  des  zu  Tinter- 
suchenden  Minerales  ausgefällt  oder  daraus  durrh  Abdampfen  gcwoimen 
werden  können.    Die  Keaktionen  unterscheiden  sich  ihrem  Zwecke  nach 

1)  Für  speaielle  9%Ue  noch:  H.  Behrens^  Anleitong  aar  lulkrocbieiniechen 
Analyse  der  wichtigsten  orgaolsehen  Verbindunffen:  1.  Heft  (Anthneengruppe,  VhmAtt 

Chinone,  Ketonc,  Aldehyde).  Hamburg  1895.  _  H  ft  (Die  wichtigsten  Foeerstofife). 
H  rnhurL'  1806.  fl.  TT«  ft  f .Aronmtische  Amine).  Hamburg  1896.  4.  Heft  (Karfaamkle 
und  Karbousäurcn).  Hamburg  1897. 
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panz  wesentlicli  von  denjenigen  der  analytischen  Chemie.  Während  bei 
jenen  die  Erzeugung  unlöslicher  Verbindungen  die  Hauptsache  ist,  Imndelfc 
es  sich  hier  danim.  durch  die  Einwirkung  des  Reagens  Kristalle  zu  erzeugen, 
die  unter  dem  Mikroskop  leicht  und  sicher  erkannt  werden  können.  Da 
nun  die  unlöslichen  Verbindungen  gewöhnlich  als  ein  unkristallinisches 
Pulver  oder  als  Kriställchen  von  7ai  winzigen  Dimensionen  ausfallcT), 
80  können  sie  unter  dem  Mikroskop  selten  mit  Sicherheit  erkannt  werden. 
Hierzu  eignen  sich  \  rlinehr  die  Reaktionen,  die  schwerlösliche  Verbindungen 
liefern  und  beim  alliuahlic  hen  Verdunsten  der  Lösung  gewöhnlich  in  charak- 
teristischen Formen  auskristalHweren.  Eine  der  wichtigsten  Aufgaben  bei  der 
mikrochemischen  Analyse  ist  daher  die  mikroskopische  Ki  i^tallbe.stimmung, 
namentlich  die  BcstimniiLng  des  SystenLS,  zu  dem  die  ueugebildete  Substanz 
gehört.  Zu  dieser  mikroskopischen  Krist«llbestimmung  benutzt  man  ent- 
weder die  vorne  in  den  Kapiteln  77 — 81  angegebenen  Methoden,  vor  allem 
den  auf  S.  696  g^benea  SchlÜsael  snr  Bestimmung  des  KristaUsyrtems, 
oder  nocltdie  BpeiieiUe  Anldtiiiig  von  Sc  kr  oeder  van  der  Kolk,  die 
mancken  trefilieken  Wink  fni  derartige  Arbeiten  gibt^). 

Die  Torzüge  der  nukiookeimBckea  Bfinendnntentndiiing  kesteken  in  der 
außeroidentlick  geringen  Menge  des  erf(»derlioken  Materials  und  in  des 
Kürze  der  zumeist  zu  einer  qualitativen  Untenmekung  nSti^en  Zeit. 

Für  die  Mehrzahl  der  Reaktionen  genügt  nach  Behrens  die  /Anwesenheit  des 
100.  IMIm  «ines  MimgranuneB  de«  Stoffes,  Mif  den  geprüft  irird,  für  einige  Ekmento 
Bogwr  eehoii  der  100000.  Tal  ehies  aololiea  und  nodi  ireniger.  Um  die  Tieleii  NaUen 

XU  vermeiden,  hat  Behrens  den  1000.  Teil  eines  Milligramms  als  Einheit  genommen 
and  als  [ig  —  0,001  m<c  Ixzcii'lni'  «  Tu  dpn  meisten  Fällpn  liopt  also  die  untere  Grenze 
für  die  ©rforderhche  Größe  einer  Probe  in  ihrer  WahmohmUarkeit  und  in  der  Mög- 
lieblwit,  mit  ihr  zu  operieren.  Wm  die  Zeitdauer  einer  ünteraacbung  betrifft,  so 
gibt  Be  b r  e n  8  an,  daB  die  Prüfung  einer  LAanng,  ^lehe  die  Elemente  Ca,  Mg,  Zn, 
Mn,  Co,  Ni  enthielt,  in  40  Minuten,  die  einer  anderen,  die  Ag,  Hg,  Pb,  Bi,  Sn,  Sb,  Ab 
fnthiclt.  in  einer  Stunde  vollendet  wurde.  Man  beaohte  wohl,  daß  diea  natürlicli  mir 
für  den  geschulten  Beobachter  gilt. 

1.  Die  Gerätschaften. 

Zur  mikrockemischen  Analyse  sind  folgende  Hilfsmittel  erforderlick : 

1.  Ein  Mikroskop.  Da  die  mikrociiemische  Analyse,  wie  vorher 
ausgeführt  wurde.  f»ich  zumeist  auf  eine  mikroskopische  Kristtallbe^titiiimiiig 
stützt,  PO  ist  (las  Oiste  Erfordernis  ein  Mikroskop.  Ein  gewöhnliches  Mikro- 
skop von  40-  oder  50-  bis  J300f acher  Vergrößerung  ist  m  vielen  Fallen  aus- 


^)J.  L.  C.Schroeder  van  der  Kolk,  Kurze  Anleitung  zur  mikrusko- 
piBcken  KriataUbeatimmmig.  WiMbedeii  1898.  00  Seiten.  —  Für  Tiele  FSlIe  gibt  auch 
O.  Lekmann,  Die  KrietallaiuIjM  oder  die  dmoiadie  Aiulywe  duieh  Beobochtmig 
der  KriatallbUdimg  mit  Hilfe  de«  Mikioakopee  (Leipzig  1891)  bfAuelifaAn  Winke. 
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reichend,  für  viele  andere  aber  ist  ein  mineraio^sche« Mikroskop,  mir  Polari- 
sationBvorriclituag  uud  (Irehharoin  Tische,  direkt  uotwondicr.  so  daß  man 
wohl  gleich  ein  solches  zu  den  iuikrochemischen  Arbeiteu  heranzieht.  Das 
Arbeiten  mit  den  verschiedenen  Reagentien  kann  für  das  Mikroskop  schäcl* 
lieh  sein,  weshalb  man  bei  den  mikrochemischen  Arbeiten  nicht  gerade  zu 
dem  besten  zur  Verfügung  stehenden  Mikroskope  greift.  Ein  älteres  Mikro» 
skop  wild  in  vielen  Fallen  noch  gute  ÜLenslie  leisten  kdnnen.  Wenn  man 
ein  hesondfirea  Hikzoekop  für  miloochenuBche  Arbeitea  beadiafft,  bo  beachte 
man  folgendes:  8ehr  wünechensw^  ist -ein  Instroment  mit  langer  Brenn- 
rate,  bei  welchem  daa  Objektiv  mdgUöhst  weit  vom  Objekte  entfernt  ist; 
dadnich  wird  das  Aualeaen  der  Sabstans  und  das  Hinanfugen  von  Re- 
agentien wesentiich  erldchtert  und  die  unterste  lanse  der  Einwirkung  der 
verschiedenen  sidi  entwidcdnden  Dämpfe  weniger  ausgesetet.  Es  ist  femer 
sweckmäßig,  daß  im  G^gensatie  au  petrogrspluBchen  MikfOsk<^en  die  Ob- 
jekive sehwach  und  die  Okulare  stark  sind,  wdl  man  dadurch  ein  größeres 
und  lichtstarkeres  Gesichtsfeld  erhalt.  Stärkere  Vezgroßemag  ersielt  man 
hier  zweckmäßiger  durch  Anwendung  stärkerer  Okulare.  Es  ist  gut,  wenn 
eines  dtt  Okulare  mit  «nw  Hikrometerskala  versehen  ut.  —  Um  die  unterste 
Linse  vor  schädlichen  Einwirkungen  von  Säuren  au  schütaen,  ist  folgendes 
au  beaohtm:  Der  große  Fokalabstand  macht  nur  bei  Anwendung  von  Ruß- 
säuie,  Eieselfluflsäure  und  Fluorammonium  besondere  VocsiohtBmaßrcgeln 
notwendig.  In  allen  anderen  FäUon  genügt  ein  häufiges  Abwischen  des 
Objektivs  mit  reinem  Fließpapier,  um  es  jahrelang  in  brauchbarem  Zu- 
stande zu  erhalten').  In  deii  cjenannten  Fällen  sichert  man  die  Linse 
in  der  Weise,  daß  man  mit  Hilfe  «nes  Tropfens  Wasser  oder  Glyzerin 
ein  kleines  rundes  Deckgläschen  unmittelbar  an  ihr  befestigt,  oder  in- 
dem man  sich  aus  einem  Deck^diisrhen,  an  welches  man  an  den  vier  Ecken 
kleine^  auB  Kork  geschnitzte  Füße  anklebt,  ein  durchsichtiges  Tischchen 
herstellt,  welches  man  über  die  zu  prüfende  Flüssigkeit  auf  dem  Objektträger 
unter  das  Mikroskop  stellt.  Bei  Anwendung  von  Flußsäure  bestreicht  man 
vorher  das  Gläschen  mit  einer  sehr  verdünnten  Ijösung  von  Kanadabalsam 
in  Äther.  Salz-  und  Salpetersäure  schaden  bei  Anwendung  in  Verdünnung 
der  Linse  niclit ;  die  Benutzung  konzentrierter  Säure  erfordert  die  gleichen 
Vorkehninfien.  wie  die  FInßsäure.  Selhstverständlich  muß  nach  jedes- 
maligem (tehrauclie  das  Mikroskoj)  sorgfältiL'  gereinigt  werden.  —  (Jeeignete 
Mikroskope  mit  allen  genannten  Vorrichtungen  sind  in  den  bekannten 
(aiK  h  auf  Ö.  (i7i  genannten)  größeren  Handlungen  zum  Preise  von  etwa 
150  bis  200  Mark  erhältlich. 

Natürlich  mfiMon  SohwvfelwaBaeratoff  und  Sdiwefeliuniiumittiii  dem  Mikro* 

Bkopierraume  unter  allen  Umständen  fernbleiben.    Man  führt  die  mikroohemieidink 

Arbeiten  deshalb  und  aus  anderen  Gründen  am  besten  nicht  in  cinein  Rannie  atia, 
in  dem  gleichzeitig  andere  chemiecb-anaiytische  Arbeiten  vorgenouuueu  werden. 
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2.  U  b  j  0  k  t  t  r  ä  <i  0  r.  Sie  dienen  sowohl  üh  Träger  des  zu  unter- 
suchenden, fertigen  Präparates,  wie  zu  dessen  Herstellung  durch  Auf- 
schließung nntl  Vor<lanipfung.  Man  wendet,  am  besten  das  bei  petrographi- 
schen  Arb<'iten  iibliche  Uießener  Format  von  48  x  28  mm,  nicht  das  soge- 
nannte englische  Format  von  7(j  -  20  mm  an.  —  Wenn  man  tiie  vier 
Kanten  rund  schmilzt  und  Ldi  if  hmaßig  umbiegt,  kann  man  ■^ie  auch  an 
Stelle  der  b<  im  Mikroskop  beschriebenen  Schutztischehen  bei  Sublimationen 
und  Auf  Schließungen  mit  starken  SJiuren,  sowie  zum  Schutz  der  Präparate 
vor  Staub  und  zur  Verlangsamung  der  Verdunstung  ])enutzen.  In  vielen 
Fällen  genügen  hierzu  auch  kleine  Uhrgläser.  Ein  besonderer  Mikroexsik- 
kator  ist  anf  S.  70ö  Ijeschrieben .  — Benutzt  man  zur  Aufschließung  solche 
Säuren,  die  dem  Glase  Restundteile  entziehen  (Salzsäure  und  fluorhaltige 
►Säuren),  so  muß  der  Objektträger  vorher  mit  einer  schützenden  Schicht 
von  Kanadabalsam  überzogen  werden. 

7ai  diesem  Zwecke  bringt  man  auf  das  Glaa  einige  Tropfen  Kanadabalsani  und 
erwärmt  liin  über  einer  Flamme  »o  weit,  daU  die  sich  bildenden  Bläschen  vefflchwiaden 
und  der  Balüam  nach  dem  Erkalten  eine  feste  Hankonsiatenz  annimmt.  Zugleich 
wendet  nun»  tvftbraid  der  Balsam  noch  flunig  ist,  das  Objektglas  so,  daB  die  erhärtende 
Balsainscfaieht  sieb  möglichst  dünn  und  gleichmäüig  ausbreitet.  Zu  starkes  Erhitien 
erzeugt  leicht  eine  unangenehme  gelbe  Farbe  oder  Rußbildung,  und  zu  langes  Erhitzen 
veranlaßt  leieht  Sprünge  im  Kanadabalsam.  Man  vermeidet  diese  ClH-lstände  und 
erlialt  zugleich  glattere  Überzüge,  wenn  man  aich  einer  L<>i«iiri<:  von  ticlum  erhärtetem 
Kanadababam  in  Xjlol  oder  Schwefelkohlenstoff  bedient.  Zu  diesem  Zwecke  erhätnt 
man  den  Balsam  in  einer  flaohen  Schale  so  lange,  bis  ein  gekühltes  Stödc  die  geeignete 
Härte  besitzt,  und  löst  es  alsdann  in  so  viel  Xylol  oder  Schwefelkohlenstoff  auf»  daß  die 
Losung  etwa  die  Konsistenz  von  Olivenöl  besitzt  (vgl.  die  aiif  S.  662  erwähnten  Tuben 
lind  die  dort  für  die  Aufbewahrunfr  seihst  hergestellte  n  verdünnten  Balmms  ange- 
gebene Flasche).  V"on  dem  mit  dieser  Losung  überzogenen  Objektträger  verdunstet 
Xylol  langsam,  SchwefeUcoUenstoffraseber  bei  warmem  Wetter  von  selbst»  bei  kaltem 
naoih  aehwadbem  Erwirmen.  und  der  (N>jekttriger  ist  «im  Gebcauohe  fertig.  Derartige 
t!lä.ser  widerstehen  verdünnten  Säuren  pt  raurae  Zeit.  Nach  dem  Gebrauche  werden 
sie  in  kaltem  Wasser  ahirewaschen  und  mit  Nsciclier  Ij«  inwand  petrneknet.  Dünne  Platten 
von  nahezu  farblowem  Zelluloid  (zu  beziehen  z.  B.  v<m  Dr.  R.  M  ü  n  c  k  e,  Ber- 
lin NW.,  Luisonstraßc  58)  verdienen  wegen  ihrer  Dauerhaftigkeit  mid  Form  barkeit  den 
Vorzug  vor  den  gefirnißten  Gläsern.  Man  formt  sie  naeh  B  e  b  r  e  n  s  durob  Pressen 
Kirisohen  Qlaspiatten  oder  XThi^^iaemt  die  durob  Eintauoben  in  siedendem  Wasser 
erbitst  sind.  Von  Säun  n  x^crden  sie  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  angegriffen« 
dapep-n  dnnh  .Alknlml  und  dun  Ii  Alkalien  getrübt.  Gelat  ineplatten  können 
bei  gewöimlicher  Temperatur  ebetifails  an  die  Stelle  uefirniüter  0!S.«<«r  treten.  — 
Flache  Uhrgläaer  werden  des  umgebogenen  Randes  wegen  dann  zu  nelimen  sein, 
Venn  größere  Mengen  von  FIQssigkeit  angewandt  werden  sollen. 

3.  Ein  riatin  löffelchen  von  9 — 15  mm  I)urchme*.ser  mit  Stiel, 
etwa  2  g  schwer,  dient  zum  Aufschließen  mit  kohlensauren  Alkalien  oder 
schwefelsaurem  Kali  oder  zum  Erhitzen  nal  Plußsiiure. 

4.  Demselben  Zwecke  kann  ein  kleines  viereckiges  Platinblech 
dienen,  dessen  Ränder  man  nötigenfalls  umbiegt. 
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5.  Ganz  kleine  Proben  werden,  wie  bei  der  L  mh  i -malyse,  in  der  Schlinge 
eines  P  1  u  t  i  n  d  r  a  h  t  e  8  mit  kohlensauren  Alkalien  aufgeschlossen. 

6.  Ein  kurzer,  mit  einem  i'^nde  in  einen  Glasstab  eingeschmolzener 
P  1  a  t  i  n  d  r  a  h  t  dient  zum  Umrühren  bei  Auf-schUeßungen. 

7.  Eine  Pinzette,  wenn  möglich  mit  Platinspitze ii. 

8.  Ein  ganz  dünnes  Platinblech  mit  einer  winzigen ,  koni- 
schen Darcbbolmmg  in  der  IGtte.  Es  dient  znr  Isolierung  und  A  u  f • 
scbließnng  von  Mineralien  in  Dfinnechlif len.  Zu 
diesem  Zwecke  entfernt  man  stmichst  das  Deck^Sschen  ond  den  etwa 
noch  vorhandenen  leicht  sohmeüsbaren  Kanadabalsam,  bedeckt  den  SdUtfi 
mit  schwer  schmelabaiem,  läfit  ihn  hart  werden  und  stellt  dann  miter 
dem  Mikzoskop  bd  sohwacher  Vetgrößenug  das  au  nntenaobende  Mine- 
jal  in  die  Mitte  des  Gesiditsfeldes  ein.  Darauf  sohiebt  man  das  dniek- 
bohrtop  soigfiUtig  gereinigte  dünne  ?latinblech  so  unter  daa  IGkrodcop, 
daß  die  triditerfonnige  Ofhung  sidh  oben  befindet  und  genau  über  dem 
m  unteEBuohcnden  Minemi  liegt.  Hierauf  legt  man  den  TMifitMftbUff  vor- 
sichtig  so  lange  auf  das  Wasserbad,  bis  der  nun  sehmdaende  Kanadabalsam 
ans  der  (MEnnng  des  Flatuibleches  hervorq[uillt.  SoUte  er  su  schwer  an 
schmelzen  sein,  so  legt  man  das  Pr&paiat  auf  einen  Asbestfila,  den  man  mit 
einer  Idcinen  Flatmne  so  lange  sohwadi  erhitst,  Ina  der  angegebene  Zweck 
erreidkt  ist.  Darauf  laßt  man  erkalten  und  wascht  den  die  Öffnung  füllen- 
den Kanadabalsam  mit  emem  in  Alkohol  getauchten  Haarpinsel  sorgfältäg 
aus,  indem  man  von  Zdt  au  Zeit  mit  itamem  Löschpapier  den  Alkohol  von 
dem  Deckgläschen  wegnimmt  und  teils  unter  der  Lupe,  teils  unter  dem 
Mikroskop  beobachtet,  ob  das  su  untetsuchende  Minecal  frei  liegt  oder  nicht. 
Ist  ent^N»  der  Fall,  dann  ist  es  seitlich  von  der  0£bung  von  Kanadabalsam 
umschlossen,  und  ein  auf  die  Oünung  des  Platinbleches  gebrachter  Tropfen 
eines  Lösui^pmittels  kann  jetab  nur  noch  auf  das  au  untersuchende  Mineral 
einwirken. 

9.  Wenn  man  sich  eines  Lösungsmittels  bedient,  durch  welches  Glas 
nicht  angegriffen  wird,  so  kann  man  an  Stelle  des  Platinblcchs  auch  ein  mit 
einer  ähnlichen  feinen  Öffnung  versehenes  Deckgläschen  benutsen. 

Zur  AnfiTtipiin^'  oincr  polcbt-n  Offnimg  von  — mm  Durclimpsser  verfahrt 
man  folgctiidermalien:  gewöhnlich«'  Dfckpläsrhon  von  IR  mm  Seitonlüng«'  tauclil  man 
in  geschmolzenes  Wachs,  nimiut  sie  wieder  heraus,  ma<.>ht  uaeh  dem  Erkalten  mit  einer 
Nadol^itc«  eine  Offining  von  der  gewfinsditen  Größe  in  das  Waohs  der  einen  S^te* 
und  bedeckt  dieee  mit  einem  Ikoffim  FhiflMHM,  den  man  eo  laoge  etneaert,  bis  das 
Gläschen  durchgefressen  ist.  Nach  der  Beseitigung  des  Wachses  findet  man  auf  der 
oberen  Seite  des  Gläschen««  eine  trichterförmige  Wrtipfunp.  die  in  einem  mehr  oder 
wmigßt  feinen  Loche  endigt,  dessen  Uurchmeaser  man  mit  Hilfe  der  Spitze  einer  Stopf- 
nadel  erweitern  kann. 

10.  Zur  Entnahme  größerer  Tropfen  aus  einer  Müsaigkeit  dienen  dünne, 
unten  zugespitzte  Glasstäbe. 
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1 1  Ein  Guttapeichastab  tritt  an  ihre  Stelle  bei  der  Eatnahme 
von  Flußsäure. 

12.  Mit  Hilfe  eines  am  einen  Ende  zum  Häkchen  umgebogenen,  am 
anderen  in  einen  Glasstab  eiti<:eschmokenen  dünnen  Platindrahtes 
kann  man  sehr  kleine  Tröpfchen  erhalten. 

Zieht  nmn  diu  eingetauchte  Häkchen  rasch  auä  der  Flüssigkeit,  so  erhält  man 
ein  größeres,  zieht  man  es  langsam  heraus,  ein  kleineres  Tröpfchen.  Draht  und  H&k* 
chen  müs-si-n  vor  und  nach  jedem  Gebrauch  in  reinea  Wasser  f^etaucht  werden. 

13.  Zur  Aufsaugung  und  Verteilung  kleiner  J?11laBigk^t0iii«iigNi  dienen 
kleine  Pipetten  mit  kleiner  Spitze. 

Haa  ÜBrtiigt  sie  am  bwtea  tu  der  Weia»  an»  daB  man  eine  groOe  AmaU  von  Olaa« 
röhren  »i  l^pULuen  auszieht.  Miaa  wirft  sie  nach  dem  Gebrauche,  falls  sie  mit  ctwaa 
anderem,  als  reinem  destillierten  Wassfr  in  Berührull^;  gekommen  .sind,  einfach  fort, 
da  ihre  Hentellung  einfacher  als  die  niemals  ganz  zuverlässige  Reinigting  ist. 

14.  Sm  klaner  AokAtmörBer. 

16.  Ein  Wasflerbad. 

Eme  PorwBanwohiJpt,  in  webber  Waaaer  smiL  Kjoohen  gabnoht  vrixd,  bedeckt 

man  mit  einer  Glas-  oder  Blechplittc,  dir  zum  Entweiobon  des  Wasserdampfea  einen 
kleinen  Ausschnitt  Ivsjtzt,  und  stellt  darauf  ein  kleine«  umgekehrtes  Pappschäehtel- 
chen,  auf  da.'*  nmn  d'-n  r.n  erhitzenden  Objektträger  !ep;t,  wenn  nnr  gelinde  Erwärmung 
notwendig  iät.  ^4)11  die  Flüssigkeit  auf  dem  Objektträger  bin  nahe  zum  Siedepunkte 
erhitat  werden,  so  legt  man  ihn  direkt  auf  die  Glaasobeibe  dieaes  UeineiL  Waaaerbades. 

in.  Der  Brenne  r,  welcher  die  zur  direkten  Erwärmung  erforderliche 
Flamuie  lit  iert.  muß  SO  konstruiert  sein,  daß  die  Flamme  beliebig  verkleinert 

werden  kaim^). 

Erzeugung  einer  Flamme  von  5  mm  Lange  muß  möglich  sein,  da  eine  Fkmrae 
von  1  cm  lünge  für  das  Erhitzen  und  die  Konzentration  ein^  kleinen  Flüssigkeits- 
tropfens zu  groß  ist.  Gewöhnlich  genügt  ein  Bansen  soher  Brenner,  von  dem  man 
die  BShxe,  in  welcher  Ga»  und  Luft  sidi  miaehen,  abgpaohiaabt  hat.  Ist  kein  Gaa  zur 
Hand,  so  ist  ein»  {Nflamme  der  viel  xa  großen  iJkohjDlflamme  vomixiehen. 

Das  Eindampfen  des  Lösungsmittels  läßt  sich  nach  Schroeder  van 
der  Kolk  sehr  bequem  vornehmen  mittels  einer  kleinen  Platinschlinge, 
die  durch  ein  Chroms&ureeiement  glühend  gemacht  ist.  Die  Kristallisation 
Tonrökt  nch  hier  sehr  viel  sicherer,  wie  wenn  man  die  ganze  Flüssigkeits- 
menge  über  einer  Flamme  erhitst. 

17.  Für  Filtrationszwecke  sind  kleine  Trichter  mit  Fließpapier^ 
filtern,  7Aim  Teil  unter  Anwendung  vecdfümtcr,  saugender  Luft  empfohlen, 
aber  für  mikrochemische  Arbeiten  wmiig  geagnet.  Sie  weiden  übertroffen 
dnrdi  eine  von  Beudant  YorgeBchlageiie,  yon  Streng  erweiterte 

^)  Eine  besondere  nükrochemisobe  Lampe  nach  H.  Bohrens  wird  von  I>r. 
Krnnts  in  Bonn  mm  FMaa  ron.  i  Mark  in  dm  BmmM  gebradit. 
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Methüde:  Man  schneidet  ein  etwa  5  cm  breites  und  langes  Minoralionkäst- 
chen  so  zu,  daß  seine  Höhe  auf  der  einen  Seite  etwa  10  nim,  aiii  der 
entgegengesetzten  aber  12  mm  beträgt;  die  beiden  anderen  einaniler 
gegenüberliegenden  Seiten  sind  schief  abgeschnitten,  so  daß,  wenn  man  das 
Kästchen  tungekehrt  auf  den  Tisch  stellt,  seine  nach  oben  gerichtete  Boden- 
flSehe  mit  der  TiBcbflleke  einen  Ideinen  Winkel  bildet.  Auf  diese  schwach 
geneigte  FUchc  1^  man  den  Objektträger  mit  der  sa  filtrierenden  Flüssig- 
keit so,  daß  ein  2  mm  breites,  etwa  25  mm  langes,  unten  zugespitztes  Stfeif- 
chen  angefeuchteten  FStrieipapiera  mit  der  oboen,  abgestumpften  Seite 
die  Slüssigkeit  boruhrt,  während  das  zugespitzte  Bnde  die  lütte  eines  am 
Fofle  des  GesteHchens  befindlichen  Objektträgers  beriihit.  Duzcb  Eapülar« 
attraktion  wird  nun  die  Lösung  aul  den  nntodi^nden  Objektträger  ge« 
führt,  während  oben  die  feste  Substanz  zurückbleibt.  Dnieh  aUmähliebcoi 
Zusatz  einzelner  Wassertropfen  kann  sie  ausgewaschen  weiden. 

Bei  dieser  Axt  des  SU^erens  kommt  es  oft  vor,  daß  die  unloslicbe,  zu 
filtrierende  Substanz  sich  am  Papierstrrafen  entlang  bew«gt  und  das  FUtcat 
verunreinigt.  Um  dies  zu  vermeiden,  schneidet  man  ein  g^bdtes  Filter- 
streifchen,  etwa  in  der  Form  eines  T,  legt  die  beiden  oberen  Arme  auf  den 
Objekttrilger,  auf  dem  neb  die  zu  filtrierende  Flüssigkeit  befindet,  so  auf, 
daß  die  untere  Spitze  des  einspringenden  Winkels  noch  etwas  oberhalb  des 
unteren  Randes  des  Objektträgers  liegt,  bedeckt  den  Raum  unterhalb  jener 
Spitze  mit  einem  etwa  4  mm  breiten  Glasstreif  chen,  was  den  Zweck 
hat,  das  Filter  fest  an  den  Objektträger  zu  drücken,  schneidet  den  dritten 
Aim  des  Filters  spitz  zu,  1^  diese  Spitze  auf  den  untenliegenden  Objekt- 
träger, welcher  das  Filtrat  aufneliinen  soll  und  leitet  nun  die  zu  filtrierende 
Flüssigkeit  in  d^  einspringenden  Winkel  des  Filterchens,  wodurch  die 
lUtration  in  Gang  gesetzt  wird.  Durch  Zusetzen  von  Wassertropfen  kenn 
auch  hier  das  Filtrat  und  das  Filter  ausgewaschen  werden. 

Mitunter  ist  es  nötig,  das  Filtrat  auf  einem  möglichst  kleinen  Räume  des 
Objektträgers  zu  vereinigen.  In  diesem  Falle  macht  man  den  Filterstreifen 
möglichst  schmal,  kurz  und  spitz,  legt  den  Objektträger,  welcher  das  Filtrat 
aufnehmen  soll,  auf  die  Glasplatte  dc^  Wasserhades  (siehe  R.  703),  läßt  von 
<ler  S])itze  des  Kiiterstreifeliens  ein  sehr  kleines  Tröpfchen  auf  den  Objekt- 
träger gleiten,  verdampft  die,-<es,  läßt  auf  die  getroeknele  kleine  Kreisfläche 
ein  zweitem  Tröptchcn  des  Filtrats  heral>tiießen.  verdampft  wieder  imd 
w!e<lerholt  dies  so  lange,  bis  die  ganze  zu  filtrierende  Lösung  auf  dem  kleineu 
Kaum  vereinigt  ist  (konzentrierende  Filtration). 

In  einmlnen  Fällen  wird  der  Filterapparat  (Fig.  316)  nuik  Hanaholer 
gute  Dienste  leUfen.  I>ieMr  besteht  ana  swei  Olasrohnti  a  und  b  von  glek^r  Weite 

—  4  mm  lirhtt  r  D\ir(  hrn<-s.Ht»r  bei  mindestens  l  mm  Wandstärke  — ,  welche  an  den 
pepriu  iiiaruitT  L'ckt'lirlrii  Krult  ii  ^'latt  abL'r^chliffen  und  in  einer  federnden  Holz-  oder 
Mctallklammer  E  mit  Klemmschraube  ao  befestigt  sind*  daßsi«  mit  den  abgeaohhffenm 
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Fig.  316. 


Enden  genau  gegeneinander  gepreßt  werden  können.  Di<>  Klammer  kann  zweckmäßig 
mit  einem  Stativ  leicht  IfWibar  verbunden  sein.  Hit'  (jIktc  (llasrnlirt-  l.f^^itzt  allonfnlls 
eine  trichterförmige  Erweiterung  zum  Eingietk-n  der  zn  iiltrierenden  flü^äigkeit;  die 
untere  Glasröhie  ist  mit  einem  schief  auf  wärt«  gerichteten  kommunizierenden  Rührstücke 
vefwiwii,  über  «dclies  ein  KanlsdiakBchlanch  mm  Sangen  geMhoben  wild;  am  unteien 
Ende  ist  su-  während  der  Filtration  durch  einen  Kork  oder  einen  eingeachlifTenen 
Glafistöpael  k  \T-r^r'b'fis.scn.  Soll  flltriert  ucrdt'n,  so  bringt  man  swboluo  die  ab- 
genrhlifFenen  Enden  der  Ix-iden  (iliu^ röhren  bei  d  ein  dop- 
p«itea  angefeuchtetes  .Seheibehen  von  Filtrierpapier,  welches 
den  Band  der  OUerSbien  etwa  um  1  mm  überragt,  preBt 
vermiUeb  der  Sobcaube  E  die  Enden  der  Höhen  sanft, 
aber  genügend  aneinander  und  saugt  an  dem  an  c  befestigten 
Kautschukschlanch.  Die  Filtration  (fsrlbst  r'mc»  frisch  gefällten 
Niederschlages  von  Baryumsulfat)  geht  in  kürzester  Zeit  klar 
und  glatt  vcn  statten;  leicht  l&0t  eich  damit  ein  aiiBreicfaai« 
de*  AuBwaeohen  verbinden.  Nach  LSevng  der  Ktemnuchraube 
und  aafkftem  Offnen  der  Feder  läßt  sich  das  SrheilK-hcn  von 
Filtrierpapirr  mit  Hilfe-  einer  kleinen  Zan^re  abnehmen.  Der 
Rückstand  betindet  sieh  in  einem  kleinen  Kreise  von  4  mm 
Durchmesser  angesammelt  und  kann  mit  Hilfe  einer  fein- 
atrahligen  Spritzflaadie  ohne  erheblieben  Verlost  von  dftwi 
Papier  getrennt  and  weiter  untenucht  weiden. 

Für  größere  Flüssipkeitsmonpen  muß  das  untere  Glasrohr  natürlich  eine  größere 
T^änge  erhalten,  oder  es  muß  dureli  eine  kugelförmige  Erweiterung  desselben  voxgesorgt 
M-erden.    Letztere  bedingt  jedoch  den  Übelstand  schwierigerer  Reinigung. 

Wenn  nur  der  NiederscUag  weiter  nntersaeht  werden  soll,  es  abo  a«f  die  Losnng 
nicht  ankommt,  so  wird  man  diese  mit  einem  Stück  Filtrierpafäer  oder  gebiauntem 
Tcme  absangen. 


i. 


18.  EinMikroexBikkator  ist  von  Sehr  o od« i  van  der  Kolk 
beschlieben  woid«L*),  namentlich  rar  Erietalliaation  hjgioskoiHBcher  Sehee. 
Ex  ist  einem  gewöhnlichen  Emikkator  vonuaehen,  wenn  die  Yerdanstnng 
ziemlich  rasch  erfolgen  eoU.  Ein  besonders  didcer  Objdditrager  ist  mit  «ner 
eingesohlifENien,  geräumigen  Äushölilnng  versehen,  in  die  man  dnen  Troftffm 
konzentrierter  Schwefelsaure  bringt.  Diese  Ofimmg  wird  mit  einem  Deck- 
glase überdeckt,  an  dessen  Unterseite  die  zu  untersuchende  Lösnng  gebracht 
ist.  Sie  ist  in  nicht  zu  groüen  Tropfen  zu  verwenden,  da  sonst  zu  leicht 
die  L^ung  mit  dw  Schwefelsäure  in  Berührung  gelangt.  —  Dieser  Mikrn- 
ezsikkator  kann  auch  als  Kühlapparat  gebraucht  werden  zur  Beob- 
achtung der  Kristallbildung  bei  tieferen  Temperaturen.  Das  Deckglas  wird 
dann  mit  einem  Tropfen  Schwefelkohienstofi  oder  Äther  als  Kälteerzeuger 
überdeckt. 


i)Sahroeder  van  der  Kolk«  Kurse  Anleitung  mr  mikroskopischen 
Krtstallbestiaunung.  Wiesbaden  1886.  S.  6^  42.  —  Zeitsobr.  f.  phjra.  Chemie.  1898. 
Bd.  It  S.  172. 

K«ilhsek,  Fraktfsoke  Qsolegie.  s.  AnS. 
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19.  Zum  Aufschließen  der  Silikate  mit  Flußsäure  wird  die  auf  S.  613 
(Fig.  28.^)  beschriebene  B 1  e  i  d  o  s  e  von  G  r  a  b  e  r  zweckmäßig  verwandt. 
Man  kann  an  Stelle  des  Platinschüsselchens  S  (Fig.  283)  (relatine-  oder 
Zelluloid- Platten  oder  gefirniütc  Objektträger,  vielleicht  auch  ein  kleines 
Platinblech,  verwenden. 

20.  Filtrit-rpapier  in  handgioßeii  Stücken,  zum  Aufwiscken  von  Flässig- 
keiten,  Keimgen  der  Gläser  u.  s.  w. 

2.  Die  Beagentien. 

Di«  iriohtigpteii  Reagentien  zur  NaohweiBuiig  der  in  den  Oesteinen  am  liiofigrten 
auftroteoileiik  BMlaiidtaile»  auf  iralolie  dien  ZimmmemBteilung  sieh  beadkziakien  muß, 
aind: 

I.  D  (>  «  t  i  1  1  i  r  t  p  3  W  a  s  5?  r  r.  Wird  in  kleinen  Tropfflaschen  auflK-u  ahrt 
und  ist  liivuHg  zu  erneuern,  fla  es  leicht  Spuren  von  Alkalien  und  Kieselsäure  aus  dem 
Glase  aufnimmt.  —  Das  destillierte  Wasser  kann  man  sich  noch  besonders  reinigen,  wenn 
aian  es  in  einem  mit  einem  Uhrglaae  bedeckten  Beoherglase  erhitit  imd  die  anf  der 
konTeien  Seite  de»  ÜhrglniKM  znnammenlanfemton  Tropfan  benattt.  —2.  Schwefel- 
B  ft  u  r  e,  Mischung  von  gleichen  Toileil  konaentrierter  Säure  und  dostillicrtcn  Wtmum. 

3.  S  a  1  p  e  t  e  r  s  ä  u  r  e,  Mischung  von  gleichen  Tf  ilr  n  destillierten  WassiT«  und 
iSalpetcrBäure  vom  spezifischen  Gewicht  1 ,4.  —  4.  S  a  1  z  s  ä,  u  r  e.  Die  gewülmliche 
reine  Säure  vom  spezifischen  Gewicht  1,12.  -  5.  F 1  u  U  s  ä  u  r  e.  Dieselbe  ist  in  kleinen 
BSbonitfliaehehen  mit  ebenaololuiii  Stopaelvendblune  (bei  Dr.  K  r  a  n  1 1»  Bdon  odn- 
JBL  Hüncke,  Bwfin.  lioiasnatrafie  58  erbiltlidi)  aububewahren.  Da  die  gewöhn* 
liehe  käufliche  FIuQsäurr  >;ew()hn1ich  nicht  rein  genug  ist,  so  wird  man  sie  in  dem  auf 
S.  612 — 613  boschrielKTi'  ri  (  t  h  e  n  nehen  Bleitopf  mler  <h-r  ('  v  aber  sehen  Bleidoso 
in  geringen  Mengen,  zu  jedem  neuen  .\ufseliUeßen,  friseh  uIxTde.stillieren.  6.  Kiese  1- 
fluorwasserstoffsäure.  Wie  ö.  —  7.  F  I  u  o  r  a  m  m  o  n  i  u  ui.  Wie  5.  — • 
&  Ozalainre.  —  9.  Ammoniak! lüasigkeit.  Nicht  in  der  Nahe  von 
Sti^peter-  oder  SalMaoie  au&nbewahien.  —  10.  Natriumbiknr bonat.  — 
11.  Kaliumnitrit.  —  12.  Ammoniumkarbonat.  Die  Verflüchtigang 
wird  dtirch  Einfetten  des  Stöpsels  mit  Vaseline  verhütet.  —  13,  f  ä  s  i  u  m  e  h  I  n  r  i  H. 
—  14.  0  h  1  o  rn a  t  r  i  u  m.  —  15.  R  u  b i  d  i  u  m  e  h  1  o  r  i  d.  1  fi.  (Chlorammo- 
nium. —  17.  Kaliumforrocyanid.  —  18.  Kaliumbioxalat«  — 
19.  Natrinmphosphat.  — flO,  Ammoninmmolybdat  — 21.  Thal« 
linmnitrat.  —22.  Wismutnitrat— 23.  Uranylacetat.  —  24.PIa> 
t  i  n  c  h  1  o  r  i  d.  —  25.  S  i  1  b  e  r  n  i  t  r  a  t.  —  26.  L  a  o  k  m  u  s  p  a  p  i  e  r.  —  27. 
Dünnes  Eisenblech.  —  2S.  Zink,  in  Blechen,  zu  denen  Stäbchen  reinen  Zinks 
nach  Erwärmung;  auf  löOO  ausgebe lilagen  sind.  — 29.  Zinn  als  Blech  und  als  Stauniol. 

Das  g€^mte,  zur  mikroohemiacbcn  Analjae  erforderUchc  Material  an  Gerätschaften 
und  Beagenticn,  mit  Anmahme  das  IQkrodkopes,  läfit  sieh,  nach  den  Ai^pibn  von 
Behrens,  mitLriohtigkeit  in  einem  UMnenKaflirdien  von  8  X  lOX  I5em  Grtfc 

imterbringen.  Die  Reagentien  weiden  dann  in  Glasröhrchen  (Ueiiiea  Präparaten- 
gläschen) auflwwahrt  und  sind  nur  tu  mikrrK  heuiiselien  ArVx-iten  tm  verwenden.  l*r»k- 
tische  ZufeaiuiuenstrlliMi^'i  ii  der  in  Betracht  kommenden  Gerät.-jehaften  imd  Reagentien 
worden  z,  B.  von  Dr.  K  r  a  n  t  z,  Bonn  in  den  Handel  gebracht,  von  denen  die  nach 
den  Angaben  von  Streng  80  Mark,  nach  den  Angaben  von  H.  Behrena  95  Hark 
(Uaineie  Anegabe  50  Hark)  kostet. 
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Bei  der  so  außerordentliclieii  Schärfe  der  mikroskopischen  Reaktionen» 
die  wohl  nur  clurcli  gewisse  spektroskopische  übertroffen  wird,  ist  die  ab- 
solute Eeinhoit  und  Reinhaltung  der  Reagentien  das  wiehtigsle  £cfordemis. 
Mancher  Miüerfolg  bei  mikrochemischen  Arbeiten  ist  der  zu  gelingen  Sauber« 
keit  bei  dem  Arbeiten  oder  Unreinlichkeiten  der  Reagentien  siimschzeiben. 

Die  unter  2—4  genaiintoiL  Stuien  muMwn  you  m  Zeit  auf  Calcium,  KaUum 
und  Ammoninm  geprüft  werden;  man  verdampft  «i  dJeaem  Zwecke  einige  Tropfen 

auf  Platinblcch.  Bleibt  ein  nennenswerter  Rückstand,  so  ist  die  Siare  niclit  mehr  za 
gebrauchen.  Blf  ii>t  <nr\  flüchtiger  Kü(  k'5t  ind  von  Ammoniaksalzen,  so  ist  der  Stopfi-n- 
verschluß  des  betreffenden  Gefäßes  iingt-nü^end.  Auch  die  Fh)ßf<;u5rf>  dnrf.  wenn  sie 
brauchbar  sein  soll,  nicht  den  geringsten  Kückütund  beim  Erhiucn  aui  i'latinblech 
hinterlaMen  ond  ist  daher  sumeiat,  wie  schon  auf  S.  706  erwihnt»  zu  renUgen  dundi 
Destillation  in  einem  BleigefiO. 

Die  käufliche  Kie^elfluorwasserstoffsäure  ist  niemals  hinreichend  rein,  schon  des- 
lialb  nieht,  weil  sie  in  Olasgefäßen  aufbewahrt  wird  und  aus  ihnen  verschiedene  Sub- 
stanzen löst.  Sie  muU  daher  durch  Destillation  ^reinigt  werden.  Wenn  man  sie  sich 
selbet  hevslellen  will»  so  leite  man  das  ans  Ffaiorbaryum,  QuarzpnlTer  nnd  Sdiwefd- 
linie  in  einer  Bleiretorte  eraei^te  SluoisQidnm  in  eine  mit  Waaser  gd^llte  Platinschato» 
dduntiere  nach  entsprechender  Verdünnung  auf  eine  3 — 4prozentigc  Säure  vom 
»perifinclien  Gc\M*chf(!  1  1,03  in  '  int-  .'iit  t'i'roinigte  Kaut.sc!iiikf!;i«(lns  und  hebe 

die  für  die  Aufscljlieüun^en  erforderlichen  kleinen  .Menden  mit  einem  Kaut.sohukstftbo 
heraus.  —  Man  wird  nach  dem  Vorschlage  von  Behrens  an  Stelle  von  Kiesel- 
fl  oorwoaoewtoffe&ure  heaser  AmmcmiiimituoBililcat  nehmen. 

3.  Die  Auf  Schließung. 

Für  die  Vorberdtung  der  xu  untersachenden  Körper,  die  Anfeohfießung, 
gibt  es  verschiedene  W^.  Für  die  gestdnsbildenden  Silikate  ist  die  «n* 
faohste,  aber  nicht  völlig  einwandfreie  Methode  die  von  Boricky^dane 
weder  Gefäße  noch  Filtiationen  eifordert  und  im  weeenüichen  auf  die  An- 
wendung eines  einngen  Reagens  beschrankt  bt.  Sie  beruht  darauf,  daß  die 
Kiesdflaorrerbindmigen  der  in  den  Gesteinen  am  weitesten  verbreiteten  etn- 
und  aweiwertigen  Elemente  (Kalium,  Katiium,  Lithium,  Calcium,  Strontium, 
Bazyum,  Msgnesium,  Eisen)  mtweder  an  sich  schon  hinreichend  chaiakteri- 
fltische  Formen  beaitien  oder  doch  durch  einfache  weitere  Behandlungs- 
wdsen  leicht  unterBchieden  werden  können.  Zur  Untersuchung  verwandet 
man  am  besten  ein  Stecknadelkopf-  bis  hirsekxunigroßes  Körnchen  des  he- 
trefoden  Minerals.  IHe  Aufschließung  erfolgt  auf  einem  Objektträger,  der 
vorher  mit  einer  dünnen  Schicht  von  Kanadabalsam  überzc^en  wurde,  oder 
auf  den  schon  auf  S.  701  erwähnten  Zelluloid-  oder  gegerbten  Gelatineplattoi. 
Auf  die  Mitte  des  so  vorbereiteten  Objektträgers  legt  man  die  zu  unter- 
suchende Probe,  erwärmt  gelinde  und  bedeckt  mit  einem  Tropfen  Kieselfluor- 
wasserstoffsäure. Es  ist  dafür  zu  sorgen,  daß  das  Objektiv  des  Mikroskops 
keinen  Schaden  leidet  bei  der  Behandlung  der  Kömer  besw.  Präparate  mit 


Digitized  by  Google 


Mikrocheaii»che  Analjne. 


li^uß-'oder  Kieseläußsäure.  Man  wird  das  Objektiv  in  vielen  Fällen,  nament- 
lich bei  Anwendung  schwächerer  Vcrgrößemng,  durch  angeklebte  (xlas* 
platten  (Deckgläser),  besser  noch  durch  Qlimmmpaltiiiigsstücke,  schütsen 
können. 

Es  ist  durchaus  notwendig,  daß  die  Säure  chemisch  rein  ist.  Das  Auf- 
schließen wird,  wenn  man  mit  reiner  Flußsäure  arbeitet,  zweckmäßig  in  der 
Grab  ersehen  Bleidose  (S.  613,  Fig.  283)  oder  einem  ähnlichen  Bleigefäß  aus- 
geführt. Je  nach  der  Menge  der  vSubstanz  gibt  man  dann  in  das  große  Gefäß 
eine  verschieden  große  Menge  von  roher  rauchender  Flu  ßsäure.  -Hat  man 
das  Probestückchen  bo  mit  der  Säure  bedeckt.  (Ial3  es  von  ihr  allseitig  l)oiietzt 
wird,  so  bringt  mau  den  Objektträger,  immer  die  horizontale  l.age  bei- 
behaltend, an  eine  vor  Staub  vollkommen  geschützte  Stelh^  einer  horizon- 
talen Unterlage  und  bedeckt  ihn  mit  einem  Becherglase,  unter  welche?  man 
auch  noch  ein  Schälchen  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  stellen  kann. 
Nim  läßt  man  das  Ganze  ruhig  stehen,  bis  der  Tropfen  durch  freiwillige  Ver- 
dunstung ver^'chwnnden  ist,  wozu  an  freier,  trockener  Luft  wenige  Stunden, 
unter  dem  (ilase  etwa  24  Stunden  erforderlich  sind.  Falls  die  AufHchlieüung 
der  Probe  noch  unvollkommen  ist.  wiederholt  mau  das  Zugeben  von  Säure 
und  läßt  noch  einmal  verdunsten.  Ist  das  Mineral,  wie  manche  Gliniiner. 
schwer  aufschließbar,  so  behandelt  man  es  am  besten  vorher  in  einem  Platiii- 
löffelchen  mit  Fluüsaiue  und  gibt  dann  erst  KieselÜußsäure  hinzu,  die  man, 
wie  angegeben,  abdampfen  läßt. 

Das  Präj)arat  ist  nun  bereits  zur  mikroj^kopischen  Unter^iuchnng  geeignet. 
Die  Kristall  formt  n  der  neu  entstandenen  Fluorriiliciuniverbindungen  werden 
viel  vollkommener,  wenn  man  sie  erst  noch  einmal  in  Wasser  aufnimmt 
und  aus  die-em  durch  langsame  Verdunstung  auskristallisieren  läßt.  Zur 
mikroskopischen  Untersuchung  benutzt  man  am  zweckmäßigsten  eine 
200 — 400fache  Vergrößerung. 

Diese  von  B  o  f  i  c  k  y  angegebene  Methode  steht  den  anderen  V  crtahren 
sehr  nach  (vgl.  die  näheren  Angaben  auf  S.  716 — 719). 

Behrens  schlagi  folgende  A  u  f  s  c  h  1  i  e  ß  u  n  g  e  n  vor:  1.  m  1 1 
Wasser,  2.  mit  Salzsäure,  3.  mit  F  1  u  ß  s  ä  u  r  e. 

1.  Die  Unt^ucbung  mit  Wasser  au!  lösliche  Bestandteile  wird  nur 
in  seltenen  Fällen  bei  Gesteinen  anzuwenden  san,  in  denen  die  Gegen* 
wart  von  löslichen  Chloriden  und  SulCaten  vermutet  wird,  also  nur  bei 
wenigen  Eruptivgesteinen. 

Die  AusUMigiing  erfolgt  durch  Kodien  des  Gestenupulven  mit  destilUeiteni  Waaser 

im  Platinlöffel.  Die  koüseiitrivrto  Ijömxag  wird  in  drr  <p,'it«  r  ungopcbfaien  Wei^'  unter- 
sucht.   Findet  man  nur  Spuren  der  vermuteten  Sal/e,  so  wiedcrlidlt  man  flic  I  nter 
sufhnnp  ohne  Anuendunp  von  (•('»teinspulvcr,  um  «ich  von  der  Reinheit  der  ange- 
wandten Rcagentien  zu  überzeugen. 
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2.  Vor  dem  Aufschln'ßeu  iiiit  ,S  a  1  z  a  u  r  e  muü  das  (Jpstein  iiu  Achat- 
inürser  so  fein  gepulvert  werden,  daß  das  Mehl  zwischen  den  Fingern  kein 
Gefühl  von  Rauhigkeit  mehr  erzeugt.  Man  bringt  etwa  20  mg  des  Pulvers 
in  einen  Platiiüöffel  von  1  cm  Durchmesser,  gibt  reine  Salzsäure  (spez. 
Gew.  1,12)  dazu,  woiu  man  aich  einer  winzigen  Pipette  bedient,  und  iw»i 
8o  vUAj  daß  m»  das  Pulver  bedeokt,  laßt  etwa  */«  Minute  kochen,  bis  das 
Pnlver  eben  anfängt,  trocken  za  weiden,  nimmt  mit  Wassw  auf,  erwärmt 
nochmals,  läßt  eine  Minute  abeetsen  und  bringt  dann  die  Lösung  auf  einen 
Objektträger.  Ist  sie  trübe,  so  dampft  man  sur  Trockne  ab,  nimmt  aber- 
mala  mit  Waoer  auf,  laßt  die  klare  Lösung  auf  «n  anderes  Olas  abfließen, 
und  dampft  auf  das  unprtingUche  Volumen  m.  —  Will  man  mit  Salssaure 
auf  einer  Olasunterlage  au&chließen,  so  muß  man  sie  vorher  darauf  prüfen, 
ob  sie  keine  Alkalien  oder  Ealkerde  abgjbt,  zu  welchem  Zwecke  man  einige 
Tropfen  vezdünnter  Säure  auf  ihr  eindampft,  wieder  auflöst  und,  wie  unten 
angigebtti,  auf  Kali,  Natron  und  Kalkerde  prüft.  —  Die  Lösung  des  Sal2- 
säureausiuges  wird  zumeist  auf  Kalium,  Natrium,  Cslcium,  Magnenum  und 
Aluminium  geprüft. 

3.  Der  Büokstand  nach  wiederholter  Behandlung  mit  Salssaure  wird 
euoer  fraktionierten  Zersetaung  mit  Fluß  saure  unterworfen.  Man 
nimmt  entweder  reine,  in£bomt^>efaßen  aufbewahrte  oder  selbst  gereinigte 
Elußsäure  oder  Fluoianunonium.  Von  letettt^  verwendet  man  etwa  das 
halbe  Volumen  des  zu  unteisuch«iden  Polva!s,  laßt  Salzsäure  darüber  fließen 
und  erwärmt  gelinde.  Die  Aufrcbließung  eifolgt  ebenso  wie  die  mit  Fluß- 
säure  in  einem  kleinen  Platingefäße.  Der  trockene  Rückstand  wird  mit 
Schwefelsäure  befeuchtet  und  so  lange  erwannt,  bis  keine  weißen  Dämpfe 
mehr  entweichen.  Hat  man  Fluorammonium  benutzt,  so  muß  bis  zur 
beginnenden  Bd^ut  erwärmt  werden,  damit  mit  Sicherheit  auch  die  letzte 
Spur  davon  vertrieben  wird.  Da  hierbei  eine  teilweise  Zersetzung  der  ge« 
bildeten  Sulfate  von  Eis^  und  Aluminium  zu  schwer  löslichen  basischen 
Salzen  eintritt,  so  gibt  man  nochmals  verdünnte  Schwefebäure  zu  und  er- 
wärmt so  lange,  bis  die  Dämpfe  von  Schwefelsäure  verschwinden.  Der 
Rückstand  wird  mit  Salzsäure  aufgenommen;  die  weitere  Behandlung  der 
gelösten  Salze  ist  dieselbe  wie  bei  dem  Salzsäureauf  Schlüsse. 

4.  An  Stelle  des  Aufschließens  mit  Flußsäure  wird  man  in  vielen  Fällen 
den  Aufschluß  in  der  Piatinöse  durch  Schmelzen  mit  Natriumkarbonat  oder 
mit  diesem  und  Salpeter  setzen. 

4.  Die  Reaktionen. 

a)  AusfaHarung  der  üfUenu^ung  (im  wesentlichen  nach  Behrens). 

Die  bei  dem  Auszug  mit  Wasser,  Salzsäure  und  Flußsäure  oder  nach 
dem  Aufschlüsse  in  der  Platinöse  mit  Natriumkarbonat  (eventuell  nach 
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Zusatas  von  Salpeter)  erhaltenen  Lösungen  ▼ert«lt  man  mittda  einer  Pipette 
anf  eine  Ansahl  von  Objektträgern  und  pffift  nun*  mit  verachiedooen  Be- 
agentien  auf  die  vennuteten  Stoffe.  Es  iat  darauf  an  achten,  dafl  die  LSaiingen 
genügoid  verdünnt  werden,  da  konimitiieite  Losung«!  meist  nur  unvoll* 
kommeiie  Eristallform  liefern.  Uan  mnft  ein  rasclieB  Vcrclampfen  ebenfalls 
vermeiden,  da  man  dab«  auch  nur  selten  gut  erkennbare  KristaUformen 
erhSlt.  Auch  die  Reaktion  muß  langsam  verlaufen.  Han  bringt  deshalb 
snmeist  das  Beagens  in  einem  Ideinen  Tropfen  auf  dem  Objekttriger  nicht 
direkt  in  die  nt  untersuchende  Losung,  sondern  neben  den  Tropfen  der 
Lösung,  verbindet  dann  beide  miteinander  mittds  eines  Glasstabes  oder 
Flatindiahtes,  oder  man  stellt  swischoi  dem  Reagens  und  der  Losung 
mittels  eines  feuchten  Leinenfsdens  eine  Verlnndung  her,  welche  durch 
Diffusion  eine  langsame  Vermischung  der  Flüssigkeiten  herbeifOhrt.  Lang« 
sames  Yttdunsten  bewirkt  dann  sehr  oft,  daß  man  an  den  Seiten  Kristalli- 
sationen der  Lösung  und  des  Reagens,  in  der  Mitte  aber  die  des  Beakttons- 
[»oduktes  beobachten  kann. 


h)  Die  emseinen  BeakUonm, 

Im  folgenden  werdm  (in  alphabetischer  Reihenfolge)  wichtigere,  für  die 
mikrocbnniBche  Untersuchung  geeignete  Reaktionen  der  in  Gesteinen  am 
meisten  verbreitettti  El^ente  beschrieben.  Ffir  die  seltenen  Elemente  und 
namentlich  für  die  schweren  Metalle,  wie  in  Besug  auf  wdtere,  snm  Teil 
ebenso  gute  Reaktionen,  muß  auf  die  in  der  Einleitung  dieses  Eapiteb 
genannten  Arbaten  und  Lehrbücher,  vor  allem  auf  Behrens  (Anleitung 
zur  mikrochemischen  Analyse,  1899)  und  Fuchs-Brauns  (1907)  hin- 
g^esen  weiden,  denen  auch  die  folgenden  Angaben  entnommen  sind: 

Aluminium  «igt  rieh  bei  Behandlung  der  nicht  zu  sehr  konzen- 
trierten, schwach  sauren  oder  neutralen  Losung  (in  Schwefelsiuie)  mit 
,  Cäsiumsulfat  (oder -Chlorid)  in  Form  kleiner,  farb- 

loser, regulärer  Kristalle  (Oktaeder)  von  Cärium« 
alaun  (Fig.  317).  Man  kann  auch  ein  Kömchen 
von  Cäsiumsulfat  (oder  -chlorid)  am  Bande  zugeben. 
Die  richtige  Konzentration  ist  von  wesentlichem 
Einflüsse  auf  das  Gelingen.  Enthält  die  Lösung 
mehr  als  1  Prozent  Aluminiunund&t,  so  setzen 
Versr.  itT^  das  Cäsiumchlorid  dendritische  Bildungen 

an;  man  muß  dann  ein  kleines  Tröpfchen  Wasser 
zufügen  und  sie  damit  wieder  auflösen.  And^seits  erhält  man  nur  schwierig 
gute  Kristalle,  wenn  die  Losung  weniger  als  Prozent  schwefelsaure  Ton- 
eide enthält^  Es  kommt  also  darauf  an,  die  Mitte  zwischen  beiden  Losungen 

1)  Figur  317-  321  nach  B  e  h  r  c  n  b. 


Digitized  by  Google 


KinzfJne  Beakiionen.  711 

zu  suchen.  B«'i  IjuiL'saiüem  Verdunsten  ohne  Erwärmen  erhält  man  dann 
ausfrezeiohiiote  Kü-sialle  von  Cäsiumalaun.  Oroße  Mengen  von  Alkali- 
salzen hemmen  durch  ihr  Aiiskristallisieren  die  gute  Entwicklung  der 
Alaunoktaeder.  Bei  Anwesenheit  von  Cidcimn.  Baryum,  Strontium  int 
von  Anfang  an  Schwefelsäure  im  Überschusse  zuzusetzen.  Eisenoxyd- 
iosungen  gebeii  ähnliche,  ieicliter  lösliche  Alaunkristalle').  Das  Eisen  ist 
deshalb  aus  einer  gemischten  Lösung  durch  Natronlauge  zu  fällen  und  die 
Tonerde  im  Filtrate  nachzuweisen. 

Baryum  wird  als  Baryumsulfat  nachgewiesen.  Der  aus  Barvuni- 
lösungen  mit  Schw^ff^hTiure  erhaltene  unkristalHnc  Niederschlnfr  wird  in 
heilier  konzentrierter  Schwefelsäure  gelöst.  Es  entstehen  beim  Erkalten 
winzige,  rechteckige  Täfelchen  und  X-förmige  Kristallskelette  des  rhom- 
bischen Systems.  —  Nachweis  als  Kieselfluorbaryum  vgl.  S.  718. 

Blei.  Nachweis  ab  Bleichlorid  durch  Fällung  mit  verdünnter  Salz- 
saure (eventuell  Auüösen  in  Wasser;  Abdampfen;  Umkristallisieren).  Es 
entstehen  dünne  länglich  sechsseitige  Tafeln  (gerade  Auslöschung)  oder 
rhombische  Täfekhen  (diagonale  Aualöschong),  oft  auch  su  Bündelii  und 
Gittern  vereinigte  Kristallskelette. 

Calcium.  Die  be^te  Reaktion  ist  die  mit  Schwefelsäure,  wobei  sich 
€iip6  abscheidet .  Di--  zu  prüfende  Substanz  wird  mit  konzentrierter  Schwefel- 
saure im  Platinlö&i  bis  zur  Trockene  abgedampft,  der  Rückstand  mit 


Fig.  319. 


Wasser  aufgenommen  und  ein  Tropfen  der  Lösung  auf  dem  Übjektglase 
verdampft.  Anstatt  der  Schwefelsäure  kann  nuiii,  falls  die  Substanz  sich 
darin  löst,  auch  Salzsäure  nehmen  und  den  mit  ^V'asser  aufgenommenen 
Rückstand  mit  einer  geringen  Menge  verdünnter  Schwefelsäure  einengen. 

1)  Brauns,  Z&itaofar.  d  D.  gsol.  G«8.  1888.  Bd.  40.  S.  477. 
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Beim  YeiEdiiiisteii  Boheideii  sich  aus  der  Lösung  zuerst  am  Rande  mikro- 
akopiflchd  Eiistattohen  und  EriBtallgnippen  von  Gips  ab,  me  sie  in  Ügur  318 
daigestellt  sind.  Aus  sein  verdünnten  Losungen  schddet  sicJi  der  Gips  in 
feinen,  meist  g^benartig  verwachsenen  Nadeln  aus,  die  beim  Weiterwacbsen 
schiefe  Endfliicben  erhalten.  Die  Abbildung  Figur  319  leigt  die  vorhenechend 
auftretenden  SiistaUfoimen  und  die  wicbt^ston  an  ihnen  sn  beobaditenden 
Kantenwinkel.  Die  SehwalbensehvansEwiUinge  des  Gips  treten  so  h&ufig 
auf,  daß  sie  diese  Beaktion  außerordentlich  charakteristisch  für  dm  Nach« 
weis  des  Calciums  machen.  Nachweis  als  Kieselfluorcakittm  vgl.  S.  717 
bis  718,  Figuren  32&-^28. 

Chlor.  Nachweis  als  Bleichlorid  (vgl.  8.  711)  oder  Silberchlorid. 
Letztere  Reaktion  zngt  sich  bei  Zusatz  von  gwinger  Menge  SUbemitrat 
zu  der  scfawefel«  oder  Salpetersäuren  Losung  der  Chlorverbindung,  daiauf 
fdg^nder  Übersättigung  mit  Ammcnitak,  Filtration  und  Verdunstung.  Ea 
bilden  sich  kleine,  stark  lichtbiechende,  reguläre  Kristalle  (Oktaeder, 
Würfel)  von  Chlortilber.  Die  Eristillchen  werden  am  Lichte  trübe,  dunkler. 
—  Ober  d«i  Nachweis  v<m  Chlor  in  chlorhaltigen  Minerali«!  (z.  B.  Sodalith) 
siehe  S.  726. 

Chrom.   Raschester  Nachweis  durch  Boraxperle,  vgl.  S.  641. 

Eisen.  E  i  8  e  n  o  X  y  (1  n  1  v«^rl)iii<liiiii:t  ;i  <T«'lif'Ti  mit  Oxalsäuro  gell>- 
grüne,  deutlich  dichroitische.  faliföriuig  prismatische,  rhombipehe  Kristalle 
von  Fef^O,  .  2HoO.  E  i  s  e  n  o  x  y  d  verbindunsrfTi  geben  mit  Ferro- 
eyankaliuni  einen  dunkelblauen,  tieckigen  ^Niederschlag  von  Ferrocyaneisen 
(Berliner  Blau). 

Fluor  (Angaben  über  die  verschiedenen  Fluorverbindungen  mit  Abbil« 
düngen  siehe  auch  S.  716—719).  Fluorhaltige  Substenzen  werden  mit  etwas 
amorphem  Kieselsäurepulver  und  Schwefelsäure  in  einem  Platinschälchen 
oder  -ti^el  erhitzt.  Die  sich  entwickelnden  Dämpfe  werden  in  dem  mit 
Wasser  und  etwas  Scliwefelsüure  angefeuchteten  Deckel  aufgefangen.  Auf 
einem  mit  Kanadabal.sam  ülxTznfjonen  Objektträger  setzt  man  zu  dieser 
I/ösung  etwas  ( "hlornatrium,  worauf  sich  hexagonale  Kristalle  von  Kiesel- 
fluornatrium bilden  (vgl.  Fiu  "^25 — 32fi,  S.  717).  —  Von  Schwefelsäure  nicht 
angreifbare  Silikate  werden  zu  rs:  mit  Natriumkarbonat  aufgeschlossen.  — 
In  einigen  Fällen  genügt  auch  S  I  r  ielzen  mit  Phosphorsalz  im  Glasrökrchen} 
welches  in  der  Nähe  der  Schmelze  geätzt  wird. 

Kadmium  vgl.  Beschlag  8.  642.  Neben  Zink  vgl.  S.  643. 

Kalium.  Naobweis  als  Kaliumchloroplatinat.  Man  gibt  auf  den 
Objelkttrager  neb«i  die  neutrale  oder  schwach  salzeaure  LSsung  einen 
Tropfen  Flatinchlorid,  führt  üm  mittels  des  Platindrahtes  an  die  Losung 
heran,  erwärmt  einen  Augenblick  und  läfit  dann  erkalten.  Dabd  kristal> 
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lisiereu  zahlreiche  dunkelgelbe  Kristalle  mit  starkem  T^ichtbrechungsver- 
mögen  aus,  deren  Form,  Größe  und  V'oUkoninienlieit  abiiangig  ist  von  der 
Konzentration  der  Lösung.  Konzentrierte  Lösungen  liefern  ein  gelbes, 
krutallmeB  Pulver,  verdünnte  dagegen  schöne  Kristalle  des  regulären 
SjrstezDS,  die  aus  Oktaeder  (Fig.  320),  Oktaeder  und  Würfel,  seltener  Okta- 
eder und  Rhombendodekaeder  bestehen.  Es  entitelien  femer  oktaedri- 
sehe  Skdette,  sowie  eigentümliche  Waehstums- 
formen.  Ein  Tropfen  reinen  Alkohols  befördert 
die  Reaktion.  Diese  Reaktion  ist  so  scharf,  daß 
sie  noch  den  2000.  Teil  eines  MilUgrammes  an- 
zeigt (0,5  Nachweis  als  Kieselflnorkalium 
vgl.  S.  716  und  Figur  323—324. 

Kohlenstoff.    Nachweis  von  Karbo- 
naten vgl.  8.  721-  722.  7.U  u.  f, 

Lithium').  Aus  verdünnten  Lösungen 
scheidet  sich  nach  Zusatz  von  Ainnioniutnkarbonat  während  des  Kon- 
zentrierens  am  Rande  des  Tropfens  dti<^  Lithiumkarbonat  in  dünnen  Pris- 
men, Nadeln  und  stacheligen  Aggregaten  aus,  die  an  Gipskristalle  erinnern. 
Die  Schwerlöslichkeit  die.«?er  Lithiumkarbonataggregate  unterscheidet  sie 
Vdfi  (Irn  lei(  hier  löslichen  Karbonaten  des  Kaliums,  Natriums  und  Am- 
moniums.   Kieselfluorlithium  vgl.  S.  717. 

Magnesium.  Wird  unter  dem  Mikroskop  am  besten  in  den  Lösungen 
nachgewiesen  als  Ammoniummagnesiumphosphat.  8etzt  man  zu  der  Lö- 
sung Salmiak  und  phosphcHtsaures  Natrium  hinzu  und  dann  einen  Tropfen 
Ammoniak,  so  entstehen  in  der  Kälte  schneestemähnliche  Nadeln  des  ge- 
nannten Salzes  (ähnlich  Fig.  318).  Fügt  man  aber  zu  der  heißen  Mischung 
von  Natriumphosphat  und  Magnesiumsalz  Ammoniak  zu  und  läßt  dann 
erkalten,  so  bilden  sich  briefkuvertähidiche,  rhombiscb-hemimorphe  Kristalle, 
die  bisweilen  an  den  vier  Seiten  sowie  auf  der  oberen  Fläche  svmmetrische 
Einkerbungen  zeigen  und  durch  monströses  Weiterwadistuni  in  eigen- 
tümlirho  nehr  charakteristische  Kristallskelette  üliergehen.  Bisweilen 
finden  sich  unter  den  regelmäßig  entwickelten  Kristallen  auch  trapezförmige 
und  dreieckige  Korper,  die  den  Hemynorphismus  be-sonders  hervorkehren. 
Nachweis  als  Ki(^elÜuormagnesium  vgl.  S.  718  und  Figuren  329—330. 

Mangan,  besser  durch  die  Phosphorsals-  und  Boiazperle  nachweise 
bar  (vgl.  S.  641). 


1)  Kcaktion  auf  Boraältl»  tmd  Lithium  durch  Schmelzen  mit  Ammoniumfluorid 
ndi'V  mit  einem  Oomenpf»  von  Flußspat  und  saurem  »ehwcfplsaurem  Kali  (Tu  r  n  p  r  sehe 
l'roljej  und  i'rüfung  der  Flaauuenfärbung.  —  M.  W.  Lord,  Ammonium  Fluoride 
oM    falowpi{)c  reagont.  Chemieal  News.  London  I8S4.  XLIX.  263. 
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M  o  1  y  b  d  ä  n  Verbindungen  werden  in  der  Platinösi«  mit  groiieren 
Mengen  Salpeter  und  Soda  geschmolzen,  in  Wasser  ^vlust.  mit  SaljHnfT- 
säure  angesäuert,  worauf  man  unter  Erwärmen  eine  i^\)ur  von  Xatrium- 
phoäphat  zusetzt.  Es  bilden  sich  gelbe  reguläre  Körnclien  {Oktaeder, 
VV^iirfel,  Rhombendodekaeder)  von  Phosphormolybdat,  die  in  Ammoniak 
leicht  löslich  sind. 

Katriiim.   Nacbwds  als  Natriumnnukylaoetat    Man  veidampft 
die  LoBung  zur  Trockne,  setzt  daneben  auf  den  Objektträger  einen  Tzopf 
BsBi^äuie,  in  wdcher  in  der  Wärme  «nige  Kdmdwn  von  dienusch  reinem 

(Na-freiem)  essig^auien  Uranyl  aufgelöst 
Fig.  321*  sind,  und  leitet  diese  Lösung  raittde  d« 

Platindrahtes  über  die  auf  Natrium  zu  prü- 
fende Substanz.  Man  dampft  etwas  ab,  läßt 
verdunsten  und  beobachtet  dann,  ob  sich 
essigsaures  Uranylnatrinm  gebildet  hat. 
Dieses  besteht  aus  hellgelben,  scharf  aus- 
gebildeten Kristallen  des  r^ulaien  Systems, 
welche  das  Tetraeder  entweder  allein  oder 
mit  Gegentetraeder  oder  mit  Rhombendo- 
Vergr.  sT  dekaeder  seigen  (Fig.  321).  Die  Reaktion 

ist  ungemein  scharf,  da  das  neu -gebildete 
Sab  nur  6,6  Prozent  NajO  enthält  und  daher  auch  geringe  Natronmengen 
noch  eine  erhebliohe  Menge  des  Salzes  liefern.  Die  gleiclizeitig  entstellenden 
Kristalle  von  essigaaurem  Uranyl  sind  rhombiBch  und  mit  jenem  nicht  zu 
verwechseln. 

Bei  G^enwart  von  Magnesium  er8chein<^n  Kristalle  von  Magnesium* 
natriumuranylncetat  (die  größeren  Kristalle  rechts  in  Figur  321). 

Man  erhält  diese  auch,  wenn  man  als  Reagens  das  essigsaure  Uranyl- 
magnesium  anwendet;  es  entstehen  dann  rhomboedrische  (stark  doppel- 
brechende) Kriställchen,  welche,  wenn  das  Rhomboeder  2  R  nur  unter- 
geordnet vorhanden  ist,  täuschend  an  ein  sogenannte.s  Tkosaeder.  wenn  OR 
wenig  entwickelt  ist,  an  ein  Deltoid-Tkositetraeder  erinnern.  Die  Re4ik"tioii 
tritt  auch  l)ei  Anwesenheit  der  geringsten  Mengen  von  Natrium  ein,  da  zu 
dem  neugebildeten  Tripelacetate  nur  1,5  Prf)zent  Xatron  erforderlich  sind. 
Nachweis  als  Kieselliuornatrium  vgl.  8.  717  und  Figur 

Phosphor.  Die  Nachweisung  der  Phosphorsaure  in  Ge- 
steinen, wo  sie  wohl  fast  immer  an  den  Apatit  gebunden  ist,  erfolgt  am 
scharCsten  mit  molybdänsaurem  Ammoniak.  Die  mit  Salpetersäure  zur 
Trockne  verdampfte  Substanz  wird  mit  einem  Tropfen  einer  salpeteisauien 
Losung  des  genannten  Salzes  versetzt,  wobei  sich  zahirmche  schwefelgdbe 
Kriställchen  von  phosphormolybdänsaurem  Ammoniak  bilden,  welche  die 
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Formen  des  Oktaeders  oder  rhombischen  Dodekaeders,  aber  meist  mit  ab- 
gerundeten Kanten  besitzen  (Fig.  322).  Es  muß  dafür  gesorgt  werden,  daß 
keitie  lösliche  Kiesekäure  vorhanden,  MolybdanBäuie  aber  im  Ubezschufise 
vorhanden  ist. 

Schwefel.  Etwa  vorhandene  Sulfide  müaeen  mit  Natriiiinkarbonat 
und  Salpeter,  unlösliche  Sulfate  mit  Natriumkarbonat  geschmolzen  weiden. 
Die  Schmelze  wiid  in  Wasser  gelöst.  Die  Lösung  ist 
Yor  dem  Zusetzen  von  Reagentien  schirach  anza-  ^ 

Die  Fällung  erfolgt  als  Caldumsulfat  durch  Be- 
handlang  mit  einer  Chlorcalcium-  oder  Calciumacetat-      o  u  o  o 
lösung.  Die  sich  bildenden  Gipekristalle  sind  S.  711       a  ^  09 
beschrieben  worden. 

Silicium  (v|^.  auch  8.  716—719  und  Fig.  323—334)  bei  gidßeien 
Mengen  Nachweis  in  der  Phoepliorsalzpezle  durch  Bildung  eines  Eiistall- 
skelettes.  —  Ist  kern  Bor  zugegen,  so  erhitzt  man  das  Pulver  im  Flatinti^gel 
mit^pulvertem  Kryolith  (oder  Fbfispat)  und  konzentrierter  Schwefelsaure 
und  fängt  die  Bich  entwickdnden  Dämpfe  von  Fluorsilicium  in  einem  am 
Deckd  des  Tiegds  hängenden  Wassertropfen  auf.  Bei  Zusatz  eine^ 
Natron-  bezw.  Kalisalzen  zu  di^em  Tropfen  auf  einem  mit  Kanada- 
baisam  überzogenen  Olijektträger  (oder  einem  Zelluloidplattchen)  bilden 
sich  die  auf  S.  716 — 717  abgebildeten  Kristalle  von  Natrium-  bezw.  Kaliuna- 
fluosilikat.  —  Geringe  Mengen  des  Pulvers  kann  man  auch  mit  Flußsäure 
au&chlieflen  und  dann  ein  Natrium'(Kalium-)salz  zusetzen. 

Titan*).  Nachweis  in  der  Phosphonal^perle  (vgl.  S.  611  und  die 
oben  auf  S.  698  ang^ehene  Arbeit  von  Flore  nee). 

Zirkon').  Nach  Rosenbusch  schmilzt  man  das  feine  Pulvtr 
der  Probe  im  Platintiegelchen  mit  Soda  im  Gewichtsverhältnisse  i  :  2 

^)  Wenn  es  sich  bei  der  Untefsuohuiig  Ueiiier  isolierter  Mengen  mir  um  Unter- 
•eheidung  von  Rutil  und  ZiAoii  haiidal^  so  kann  man  auch  den  Nachweis  der  Kiesel- 
giluro  als  Reaktion  auf  Zirkon  vr^rwenden.  Nuch  I..  v  a  n  W  o  r  v  e  k  e  genügt  es,  oin 
winziges  Kömchen  mit  Soda  um  I'latiudraht  ^uüammenzuBchmelzen ;  die  Perle  gibt 
dann,  mit  FIuDsäuro  auf  einem  mit  Kanadabalsam  überzogenen  Objektträger  behandelt^ 
die  ohuftkteristiBclien  KieMlflnoniatriuiiuMh».  —  Vgl.  weiter:  S  o  h  5  n  n ,  Über  das 
Verhalten  des  Waaeerstoffsuperoo^ds  zu  Molybdän-  und  Titansäuro.  Z.  nnorg.  CSh. 
1870.  TX.  41—42.  R.  Presmius,  Xtnu-  R«nktion  auf  Titansäure.  Z.  anore. 
Ch.  188").  XXIV.  4iU-412.  -  W.  V.  H  i  1  1  <■  »>  r  a  n  d  ,  Warning  against  tho  use  of 
Huoriferou8  hydrogenperuxide  in  eatimating  tiuiaium.  Journ.  Amer.  Cltem.  Soc.  18d5. 
Xm  Nr.  9. 

Vgl.  auofa:  A.  Michel-LAvy  et  Bourgeois,  Sur  lee  fomiM  ornrtal- 
linse  de  la  siroame  et  sur  les  deductions  ä  en  tirer  pour  la  determination  qualitative  du 
ureon.  Comptae  rendus.  1882.  XOIV.  S.  812--416i  Bull.  Soo.  Min.  1882.  V.  a  136 
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wenige  Minuten  bei  lebhafter  Rotglut.  Die  mit  heißem  Wasser,  welches 
zweckmäßig  mit  HCl  angesäuert  sein  kann,  ausgelaugte  Schmelze  liefert 
durchsichtige,  wasserhelle,  oder  durch  Platin  aus  dem  Tiegel  gelblich  ge- 
färbte hexagonale  Lamellen,  welche  sich  gern  glimmerartig  übereinander 
packen.  Zur  Reaktion  genügen  ö  mg  Zirkon.  Hat  man  größere  Mengen 
der  Probe  genommen  und  das  Gewichtsverhältnis  zur  Soda  wie  1  :  10  ge- 
wählt, so  erhält  man  nach  etwa  5  Minuten  heller  Rotglut  von  der  ausgelaugten 
Schmelze  einen  kristallinen  Rückstand  quadratischer  Kristalle. 

Bei  der  Aufschließung  drr  Silikate  nach  der  B  o  r  i  c  k  y  s  c  h  e  n  Me- 
thode mit  Kieselfluorwasserstoffsäure  sind  die  Alkalien  und  alkalischen 
Erden,  sowie  das  Eisen  in  Kiesel fluorsalzc  umgewandelt,  die  beim  Ver- 
dunsten der  Lösung  auskristallisieren  und  häufig  unter  dem  Mikroskop  gut 
studiert  werden  können.  Es  ist  aber  immerhin,  wie  schon  S.  707 — 708 
erwähnt  wurde,  zu  beachten,  daß  diese  Methode  den  früher  besprochenen 
sehr  nachsteht. 

Bei  der  Zersetzung  der  genannten  .Metalle  entstehen  die  folgenden  Verbindungen: 

1.  Kieselfluorkalium.  Scharfkantige.  el»nflächige.  bei  400facher  Ver- 
^{röOe^ung  immer  nwh  «.«hr  kleine  reguläre  KriHtällchcn  (Fig.  323.  in  der  auch  zwei 
sechsseitige,  hexagonale  Kristalle  von  Kieselfluornatrium  und  ein  dünnes  Stäbchen 
von  KieMelfluorcalcium  abgebildet  sind)!).    Die  gewöhnlichste  Form  ist  der  Würfel, 


Fig.  .323.  Vifi.  3-24. 


Vergr.  *oo  Vergr  40O. 


dessen  Kriställchen  bisweilen  in  zierlichen  armleuchterartigen  Gruppen  (Fig.  324) 
vereinigt  sind.  Daneben  treten  auch  Kombinationen  des  Würfels  mit  dem  Oktaeder 
und  dem  Rhombendodekaeder  auf.  Bei  Überschuß  von  KieselfluOsäure  und  Ver- 
dunsten derselben  bei  niedriger  Temperatur  und  Gegenwart  von  vorwiegendem  Natron 
kristallisiert  manchmal  das  Kii^sclfluorkalium  in  größeren,  anscheinend  rhombischen 
Kriställchen  von  der  Form  oc  Pn  .  m  Poo  aus. 


bis  14<).  —  G.  H.  B  a  i  I  e  y,  On  a  method  of  Separation  and  estimation  of  Zirconium. 
Joum.  Cbem.  Soc.  1886.  XLIX.  S.  149  ir>2  u.  481  -485;  vgl.  auch:  Ann.  f.  Chem. 
u.  Pharm.  1886.  CCXXXII.  S.  352  —357,  sowie  die  auf  S.  698  angegebene  Arbeit  von 
F  1  o  r  e  n  c  e. 

')  Die  Abbildungen  3*23  —334  nach  B  o  i-  i  c  k  y. 
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2.  Kieselfluornatrium.  Sechseckige  Täfolchen  und  Sterne,  kurze  hcxa- 
gonale  Säulchen  (Fig.  325  und  326,  eratere  mit  einigen  Kristallen  des  regulären 
Kicsclfluurknlium,  letztere  mit  schmalen  ästigen  oder  spindelähnliehen  Formen  des 
Kieselfluorcalciums),  die  entweder  durch  die  basische  Fläche  ()P  oder  viel  häufiger 
durch  eine  stumpfe  Pyramide  I*  geschlossen  sind,  und  deren  vertikale  Kanten  zu- 


Fig.  325.  Fig.  326. 


Verßr  400.  Vergr.  «00 


weilen  durch  oo  P2  abgestumpft  «ind.  Unvollkommen  ausgebildete  Kriställehen  des 
Kieseltiuornatriums  hal)en  faßiihnliche,  ovale  oder  walzenähnliche  Formen.  \'er- 
dünntc  Lösungen  geben  zierliche  seehsstrahligc  Rosetten. 

Die  (Jegenwart  einer  größeren  .Menge  des  Kieselfluorcalciums  hat  auf  die  liinge 
der  hexagonalen  Säulchen  des  KiesiMfluomatriums  einen  merklichen  KinHuß.  indem 
sie  sich  dabei  auffallend  verlängern  (Fig.  .327;  darin  auch,  ähnlich  wie  in  Fig.  326 
ästiges  und  spindelförmiges  Kieselfluorcalcium).  Kieselfluornatrium  ist  in  Wasser 
etwa  sechsmal  UVslicher  als  das  entsprechende  Kaliumsalz. 

3.  Kieselfluurlithium.  Winzig  kleine,  scharfkantige,  sechsseitige  Pyra- 
miden, die  gewöhnlich  den  .\nblick  einer  regelmäßigen,  stumpfen,  hexagonalen  Pyra- 


Fig.  327. 


Fig.  328. 


VerBr.  400. 


mide  bieten,  zuweilen  jwloch  ein  Flächeni>aar  so  stark  entwickelt  zeigen,  daß  die  übrigen 
Flächen  kaum  wahrzunehmen  sind.    In  Wasser  sehr  leicht  löslich. 

4.  Kieselfluorcalcium.  Bildet  eigentümliche,  lange,  spießige,  domen- 
ähnliche,  ästige,  am  häufig.sten  spindelförmige,  zuweilen  auch  tafelfrirmige, 
monokline,  in  Wasser  leicht  Itisliche  Kristallgestalten.  die  oft  in  sternförmigen  und 
anderen  Gruppen  vereinigt  sind  (Fig.  328.  zum  Teil  auch  in  Fig.  .326  u.  327).  Ein 
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charakteristischea  Merkmal  dieser  mannigfachen  KriHtAllgebildc  ist  der  Mangel  an 
scharfen,  geradlinigen  Kanten  und  ebenen  Flächen. 

5.  Kieselfluorstrontium.  Scharfkantige  und  ebenflächige  Säulchen  und 
Nadeln,  die  sich  von  dem  künstlich  und  rein  dargestellton  entsprechenden  Calciumsalze 
kaum  unterscheiden. 

6.  Kieselfluorbaryum.  Äußerst  winzige,  schwer  zu  erkennende,  spitze 
Nädclchon. 

7.  Kieselfluormagnesium.  Erscheint  in  Rhomboedem,  deren  l'olecken 
durch  die  Basis  abgestumpft  zu  sein  pflegen  oder  in  Kombinationen  von  R .  oo  P2; 
R.c»P2.  OR  und  in  anderen  noch  komplizierteren  Gestalten  (Fig.  329).    Alle  seine 


Fig.  329.  Fig.  330. 


VerKr.  600.  Veigr.  400. 


Kristallgestalten  sind  scharfkantig  und  ebenflächig.  Häußg  tritt  das  Magnesiumsalz 
in  Rhomboedem  auf,  die  nach  einer  Kante  verzogen  sind,  sowie  in  zapfenförmigen, 
kreuzförmigen,  federühnlichen  und  anderen  Gestalten  (Fig.  330),  die  zuweilen  im  ganzen 
Präparate  eine  und  dieselbe  regelmäßige  Anordnung  besitzen  und  an  jedem  Ausläufer 
mit  einem  "unvollkommen  ausgebildeten  Rhomboeder  zu  endigen  pflegen. 

8.  Kieselfluoreiscn  und 

9.  Kieselfluormangan  sind  in  ihren  Kristallformen  von  dem  Magnesium- 
salze  nicht  zu  unterscheiden.  Da  man  für  Mangan  auch  in  den  geringsten  Mengen  die  so 
außerordentlich  scharfe  Reaktion  dvr  Färbung  der  Soda-  und  Phosphorsalzschmelze  auf 
dem  Platinbleche  hat  (vgl.  S.  641),  so  wird  man  höchstens  das  Magnesium-  vom  Eiaen- 
Siliciumfluorid  zu  unterscheiden  brauchen.  Zu  diesem  Zwecke  setzt  man  das  Objekt- 
glas auf  ein  niedriges  Gestell  in  einem  ApfMirat,  in  welchem  man  aus  einem  Gemenge 
von  Braunstein  und  Salzsäure  Chlorgas  entwickelt,  und  setzt  die  Salze  P,i-  2  Minuten 
der  Einwirkung  des  (."hiorgases  aus.  Dann  hebt  man  das  Objektglas  heraus,  trocknet 
es  sorgfältig,  bedeckt  die  Salze  zum  Schutze  der  Unsen  am  Mikroskop  mit  einem  Deck- 
gläschen, oder  auch  das  Objektiv,  wie  S.  700  angegelien,  mit  einem  Glimmer-  oder 
Glasplättchen  und  beobachtet  nun  unter  dem  Mikroskop  die  neu  entstandenen  Fär- 
bungen der  Salze.  Unter  der  Einwirkung  des  Chlorgase«  hat  das  Eisensalz.  ohne  seine 
Form  im  wesentlichen  zu  ändern,  eine  zitronengelbe  Farbe  angenommen,  während 
das  Magnesiumsalz,  gleichfalls  ohne  nennenswerte  Formveränderung,  farblos  geblieben 
ist.  Das  gleichfalls  farblose  oder  schwach  rötliche  Mangansalz  dagegen  hat  eine  Um- 
wandlung in  kleine  Täfelchen  und  Kömchen  erlitten  und  erscheint  wie  zerHossen. 

Eine  andere  M«'thode.  diese  drei  S<ilze  zu  unterscheiden,  IxTuht  auf  der  Anwen- 
dung von  Schwefelammonium.    Wenn  man  die  Salze  an  die  Öffnung  einer  mit  gutem 
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Schwefclammonium  gefüllten  Flasche  hält,  so  färbt  sich  das  Eisensalz  ziemlich  rasch 
schwarzgrau  und  erhält  einen  eigentümlichen  metallischen  Bronzeschimmer,  während 
das  Mangansalz  rötlich  oder  bräunlichweiß  und  das  Magnesiumsalz  graulichweiß  er- 
scheint. 

Zwei  andere  ihrer  Kristallgestalt  nach  schwer  oder  nicht  unterschcidbaro  Salze 
sind  das  Kieselfluorcalcium  und  das  Kieselfluorstrontium;  zu  ihrer  Trennung  bringt 
man  einen  Tropfen  verdünnter,  chemisch  reiner  Schwefelsäure  auf  das  fragliche  Salz; 
die  Kriställchen  des  Strontiumsalzes  lösen  sich  darin  nur  sehr  langsam  in  Kömchen 
und  kurze  Nädelchen  auf,  während  das  Calciumsalz  schon  nach  wenigen  Sekunden 
von  einem  dichten  Barte  farbloser,  monokliner  Gipskriställchen  (vgl.  S.  711)  um- 
säumt wird. 

Die  Xatriumsalzkriställchen  verändern  sich  bei  gleicher  Behandlung,  wenn  sie 
rein  sind,  fast  gar  nicht;  sind  sie  aber  aus  kalkreichen  Ixisungen  auskristallisiert,  so 
zersetzen  sie  sich  sehr  schnell  unter  Bildung  von  Gipskriställchen. 


Fig.  331.  Fig.  332. 


Fig.  381.   Oligoklas  von  Ytterby:  zahlreiche,  winzig  kleine,  sechsseitige  Tlifejchen  des  Kiesel- 

fluornatriums.  drei  spindelahnliche  Gestalten  des  Kieselflnnrcalciums.    Vcrgr.  400. 
Fig.  *32.   Labradorit  inahe  einem  kalkreichen  Andenin)  von  OJamo  in  Finnland;  knrze,  hexago- 
nale,  von  einer  Luftldase  umschlossene  Silnlchen  des  Kieselfluornatriums ;  cpindelfönnige,  tafel- 
förmig rhomboidale  und  dornenUhuliche  Qebild<^  des  Kieselflnorcalciums.   Vergr.  40o. 


Fig.  333.  Fig.  334. 


Fig.  383.  Labradorit  au.s  dem  (Jabbro  von  Volpersdorf:  dieselben  Kristallgestalten,  wic^in 
Figur  883,  nur  sind  die  spindelförmigen  Gebilde  des  Kieseltluorcaiciums  weit  /ahlreicher,  ent- 
sprechend der  Zusammensetzung  des  Plagioklases,  der  hier  einem  Bytownit  nllhcr  steht.  Vergr.  400. 

Fig.  884.   Anorthit  von  Korsika ;  wie  bei  den  vorigen  Figuren  ;  die  Kristalle  des  Xatriumsalzes 
sind  am  spärlichsten,  die  des  Calciumsalzes  weitaus  Uberwiegend.   Vergr.  400. 

Wieweit  man  nach  der  B  o  f  i  c  k  y  sehen  Methode  auch  die  relativen  Mengen  der 
einzelnen  Bestandteile  zu  beurteilen  vermag,  mögen  die  obigen  vier,  Boricky 
entlehnten  Bilder  (Fig.  331—334)  zeigen,  welche  die  von  vier  nach  seiner  Methode 
behandelten  Feldspatdünnschliffcn  herrührenden  Fluorsiliciumsalze  zeigen. 
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Kapitel  83. 

Spasi«Ue  ehemiflolie  UntonnehoiigeiL  au  DünnsfihliffeD. 

1.  Uber  die   Isolierung   kleiner  Partien   aus  Dünn- 
schliffen. 

Wenn  nur  ein  Mineral  einer  bestimmten  Stelle  eines  Dünnschlifia  unter* 
sucht  werden  soll,  so  entlernt  man  zunächst  das  Deckgläschen  oder  nur  einen 
Teil  desselben,  den  man  mit  dem  Schneidediamanten  von  dem  übrigen  Teile 
abgetrennt  hat.  Der  leicht  schmelzbare  Kanfidabalsam  wird  in  Xylol 
mler  Benzol  gelöst,  und  der  Schliff  mit  ausgekochtem,  hartem  Balsam  be- 
deckt. Miin  läßt  diesen  hart  werden  und  stellt  dann  unter  dem  Mikroskop 
bei  schwacher  Vergrößerung  das  zu  untersuehende  Minoral  in  die  Mitte  des 
Gesicht<?fe!dts  ein.  Darauf  schiebt  man  das  durchbohrte  (siehe  S.  102). 
sorgfältig  gereinigte  Deckgläschen  so  unter  das  Mikrosko}),  daß  die  trichter- 
förmige OfTnung  sich  oben  befindet' ),  die  rnterseite  des  Deckgläschens 
aber  den  liarteii  Kanadabalsam  des  SehlifTe^  berührt;  dann  schiebt  man 
dasselbe  m  lange  hin  und  her,  bis  die  Öffnung  sich  genau  über  dem  zu  unter- 
sucheiulen  Minerale  befindet  und  legt,  darauf  dvn  Dünnschliff  vorsichtig 
so  lauge  auf  die  durch  Wasserdanijif  erhitzte  Glastafel  (vgl.  S.  7U.i),  bis 
geschmolzener  Kanadal)8l8am  aus  der  Öffnung  de%  Deckgläschens  heraus- 
quillt. Darauf  läßt  nmn  erkalten  und  wäscht  den  die  Öffnung  füllenden 
Kanadabalsani  mit  einem  Haarpinsel,  der  in  Alkohol  oder  Benzol  getränkt 
ist,  sorgfiiltig  heraus,  indem  nian  von  Zeit  zu  Zeit  mit  reinem  Löschpapier 
die  Lösung  von  dem  Deckgläschen  wegnimmt  und  teils  unter  der  Lupe, 
t^ils  unter  dem  Mikroskop  beobachtet,  ob  das  zu  untersuchende  Material  frei 
li^t  oder  nicht.  Ist  ersteres  der  Fall,  dann  ist  es  nach  den  Seiten  von 
Kanadabalsam  umschlossen,  und  ein  auf  die  O&ung  des  DeckglSsdienB 
gebrachter  Tropfen  eines  Losungsmittels  kann  jetst  nur  noch  auf  das  m 
untersuchende  Mineral  wirken.  —  Will  man  mit  FluMuie  atsen,  so  nimmt 
man  statt  des  durchbohrten  Deckglases  ein  durchhohrtes  Platinblech. 

Die  Arbdit  wird  sehr  vereinfacht,  wenn  man  su  etwa  voxsundimenden 
näheren  Untersuchungen  sich  Dünnschliff  verschafit,  die  nicht  mit  dnem 
Deckglase  ▼ersehen  sind.  Man  trägt  dann  Kanadabalsam  oder  Lack  nur 
auf  die  Stdlen,  die  von  dem  Lösungsmittel  nicht  angegriffNi  werden  sollen. 
Die  2u  ätzenden  Stellen  trennt  man  von  den  su  schützenden  Stellen  durch 
einen  dickeren  Lack<  oder  Balsamring,  über  den  sich  das  XjSsungsmittel 
nicht  ausdehnen  kann.  • 

Die  Anwendung  heißer  Salzsäure  oder  Sdiwefelsäure  erfofdert  völliges 
Fortschafien  des  Kanadabalsams  auf  der  Ober-  und  Unterseite  des  Schhffies. 

1)  Vgl.  streng.  Neues  Jahrb.  f.  Min.  1886,  I.  2«— 28. 
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Die  erhaltene  Lösung  kann  dann  zu  mikrochemiBcIien  Versuchen  nach 
den  Angaben  des  vorhergehenden  Kapitels  benutzt,  werden. 

In  vielen  Fallen  wird  man  aber  l)esoiidere  Wege  einschlagen,  von  denen 
etliche  im  folgenden  angegeben  aeien. 

2.  Behandlung   mit  Säuren,    beBonders   mit  Sali- 

säure. 

a)  Aufhellung  der  Präparate. 

Einzelne,  den  Sclilif!  undurchsichtig  machende  oder  ihn  trübende  Massen 
kann  man  in  vielen  Fällen  durch  Behandlung  mit  warmer,  verdünnt«  SaLt» 
säure  entfernen.  Vor  allem  kommt  dies  in  Frage  bei  Färbungen  durch 
Eisenoxyd  oder  Eisenhydroxyd  oder  durch  chloritische  oder  auch  durch 
seolithartige  Zersetzungsprodukte^).  Man  muß  dabei  aber  wohl  darauf 
achten,  daß  ein  mehr  oder  wen%er  großer  Teil  der  ungefärbten  Subetansoi 
ebenfalls  gelöst  oder  wenif^ns  ang^prifien  wird. 

h)  Prüfung  ou/  duroä  Säuren  zersetzbare  oder  in  machen  leicht  lösUeke  Fer- 

brndungen. 

Will  man  einen  ]>ünnBdiliff  mit  Säuren  auf  darin  lösliche  oder  leicht 
setsetsbate  Uinendien  porüfen,  so  kann  dies  bei  Anwendung  von  kalter 
Sahsäure  direkt  auf  dem  vom  Deckgläschen  be&eiten  Dünnschliffe  aus- 
geführt werden;  ist  es  notwendig,  auf  dem  Wasserbade  zu  eibitsen,  so  muß 
das  Ftöparat  vom  Objektträger  abgehoben  und  gereinigt  weiden,  da  sonst 
d«r  Balsam  aufquillt,  das  Präparat  znstört  oder  audi  über  die  zu  unter- 
suchenden Stellen  herüberquillt  imd  diese  gegen  die  Einwirkung  des  Lo- 
sungsmitteb  schütst.  Die  Beidgotig  geschieht  am  besten  eist  mit  Alkohol, 
dann  mit  Benzol  oder  X7I0I. 

Übrigens  darf  man  aus  der  Unangreifbarkeit  eines  Dünnschlifiminerals 
Säuren  gegenüber  nicht  auf  dessen  chemisches  Verhalten  im  allgemanen 
schließen,  da  viele  solcher  Mineralien,  besonders  Feldspäte,  in  Pulverform 
sehr  bedeutend  ang^grifloi  weiden.  Ein  EontroUvenuch  ist  in  dieser  Hin- 
ncht  also  notwendig. 

Die  Verteilung  der  Karbonate  in  Dünnsdüifien  wird  durch  die 
Entwiddung  von  Gasblasen  sichtbar.  Diese  kann,  wenn  die  Karbonate 
nicht  gerade  in  ganz  kleinen  Mengen  vorhanden  sind,  schon  leicht  mit 
bloßem  Auge  oder  unter  dem  Mikroskope  beobachtet  werden.  Geringe 
Mengen  macht  man  dadurch  sichtbar,  daß  man  das  von  Eanadabalsam  be- 


1)  Vgl.  auch  £.  W.  B  o  n  e  c  k  0  und  E.  Cohen,  Qeognostiache  Beschreibtmg  der 

Umgegend  von  Heidelberg,  i.  Straßburg  1879.  S.  96. 

K ei  1  häc k,  Pniktische  Geologie.  2.  Aufl.  M 
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fraite  Präparat  mit  einem  Tropfen  Waner  und  einem  Deckgläschen  öber- 
deckt  imd  dann  Mitwirto  des  Deckj^ases  einen  Tro^«i  Sinn  so  zufügt, 
daB  er  »Ilmahlich  in  die  Flüssigkeit  über  dem  Fkapaiate  tmter  dem  Deck- 
gjase  düfondiert.  Die  Einwirkung  der  Siuie  sehreitet  dann  unter  dem  Deck- 
glase  laogsam  fort  und  kann  an  den  feinen  in  don  Wasser  schwebenden 
Bliscben  unter  dem  Hikroekope  beobachtet  werden.  —  Will  man  dafür 
Sorge  tragen,  daß  die  Bläschen  sich  nicht  bewegen,  sondern  Uui|^  Zeit 
am  Ort  ihres  Entstehens  verbldben  und  beobachtet  werden  können,  so 
nimmt  man  an  Stelle  des  Wassers  einen  Tropfen  einer  weniger  leicht  be- 
w^lichen  Flüssigkeit.  Eine  sähflussige  Losung  von  Gektine  in  Olyserin 
ist  hierfür  am  geeignetsten.  —  Wenn  die  Entwicklung  von  Kohlensäure- 
bläschen während  des  Erwärmens  beobachtet  werden  soll,  so  benutzt  man 
dnen  Erhitsungsapparat  am  Mikroskop.  Es  genügt  auch  eine  durchbohrte 
Kupfecplatte,  die  mit  Fortsätsen  über  den  Objekttisch  herübertagt,  welche 
dann  mit  einer  Flamme  erwärmt  werden. 

Gelatinieren.  Manche  Silikat«  sind  in  Salzsäure  unter  Zurück' 
lassen  einer  Gallerte  von  Kieselsäure  löslich.  Diese  seigt  sich  am  besten, 
wen?i  man  mit  einer  dünnen  Haut  von  Salzsäure  nur  den  oberen  Teil  des 
Schliffes  anätzt,  damit  sich  nicht  zu  viel  frallerte  bildet,  die  leicht  den  ganzen 
Schlifi  überzieht.  Am  besten  ist  zunächst  eine  ganz  schwache  Einwirkung, 
die  man  nötigenfalls  wiederholt.  Die  Säure  wird  gut,  aber  vorsichtig  ab- 
gespült, so  daß  die  Gallertc  an  der  Entstohungsstelle  zurückbleibt.  Eine 
dünne  Farblösung  (Fuclisin  in  Wasser)  wird  dann  auf  den  Schliff  gebracht 
und  färht  die  Stellen,  an  d(Mion  die  Gallerte  sich  befindf^t  Die  übrige  Farb- 
lösung muß  entfernt  werden,  worauf  man  das  Präj)arat  i)eoV)achten  kann. 

"Wni  TnaTi  das  gelatinierende  Silikat  entfernen,  so  behandelt  man  nnt 
mehr  bäure  und  spült  die  Gallerte  durch  einen  kräftigen  Wafiserstralü  ab. 

tSbet  die  Untenmchang  sof  Nephelin^)  siehe: 
Ä.  Streng*  Über  die  mikroskopische  Untoncheidnng  ▼(»  Nephelin  und  Apatit. 
TwhemL  min.  Mitt.  187«.  &  167—170. 

Über  Firbung  mit  FiBehsinlfisung  nach  der  Ätsung^)  siehe: 

Cohen,  Sammlung  von  Mikr*>i)h<>t«>f:^rftphien.  Tafil  XT.TX,  S.  3—4. 
R.  B  n  n  !t  Stir  l'aäsociatiun  cri8tAllqgra{i]iique  dm  felds|iaüia  tnoUniqnes.  Oompte» 
rcndus.  1»86.  CHI.  S.  170  172. 

1)  Diese  Methode  ist  natürlich  nur  mit  Vursiclit  anzuwenden,  tun  Verwechslungen 
mit  anderen  natronreichen,  durch  Salzsiuirc  /,<  r»etz baren  Silikaten  zu  vermeiden. 
(VgL  U.  15  ü  c  k  i  D  g,  Baaaltiisohe  Gii^sternc  aus  der  Gegend  wuaUich  vom  Thüringer 
Wald  und  sua  der  Rhön.  Jahrb.  d.  Preuft.  Geol.  Lmdewuist.  1. 1880.  S.  166.) 

2)  Siftrbang  mit  Fuohsinlöeung  ist  beeondem  notwendig,  «eon  die  sa  prOfend» 
Substanz  isotrop  ist,  und  aur  Ent.<wheidutiir  '  v-t  lntinöse  txier  pulverige  Kieselsäure 
sich  bei  der  Zcrwtzung  eines  Silikutfm  aii^^M  litidet.  Empfehlenswert  ist  die  Methode 
übrigens  in  allen  FäUen,  um  einen  besseren  UberbUck  über  die  ^leug^  der  augegriflenen 
Teile  zu  erhalten. 
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A.  Pelikan,  Ein  neuen  (Jordioritgestein  vom  Mte.  Doja  in  der  Adomelli^ruppe. 

ÜMbenii.  min.  u.  petrogr.  Mitt.  1891.  XII.  B.  188— li$9.  • 
H.  B«hr«na,  MUcroeheni.  Aiuü^,  2.  Aufl.  1880.  8.  171  n.  f. 

Zur  r  n  t  e  r  s  t"  h  e  i  (1  u  11  p  von  Quarz  und  Feldspat  in 
Dünnschliffen  mittels  Färbung  toilt  Bocke  ')  folgendes  mit: 

In  den  kristiillinischen  Schiefergesteinen  ist  die  riiter8(  heiduiig  von 
Quarz  und  Feldspat  dann  ziemlich  schwierig,  wenn  die  Individuen  unter 
eine  p;ewi,s8e  Uröße  herabsinken.  Auch  bei  gröber  gemengten  Gesteinen 
ist  (?s  liei  Anwendunj^  der  ausgehildeten  optischen  Methoden  leichter,  das 
Vorhandensein  von  Quarz  und  Feldspat  überliaupt  zu  erweisen,  als  ein  Bild 
von  deri  Mengenverhältnissen  und  der  Verteilung  dieser  Miiu^rale  zu  ge- 
winnen. In  lieiden  Fällen  wende  ich  eine  Methode  an,  welche  scliöne  Re- 
sultate liefert  und  sehr  leicht  ausführbar  ist.  Die  gereinigte  Schlififiäche 
wird  mit  Flußsäure  durch  einige  Sekunden  geätzt,  hierbei  wird  Quarz  ein- 
fach gelöst,  Feldspat  unter  Abscheidung  von  amorphem  Kieselfluor- 
a  1>1  m  i  n  i  u  m oberflächlich  zersetzt.  Die  Säure  wird  vorsichtig  ab- 
gespült und  die  Schliffflache  mit  einem  Tropfen  von  Anilinfarbstofflösung 
benetzt.  Nach  längerer  Einwirktmg  wird  diese  vorsichtig  abgespült.  Nun 
encheinen  die  Feldspäte  mit  Farbe  imbibiert,  der  Quarz  farblos.  Wird  dio 
Einwirkimg  der  Flußsaure  recbtzdtig  tmterbrochen,  so  ksim  man  es  dahin 
1>ringen,  da0  bloß  d«r  Feldspat  gefärbt  wird.  Laßt  man  länger  einwirken, 
so  fiirben  sich  auch  Glimm»,  Chlorit  und  andere  Silikate.  Vorsicht  ist  beim 
Abspülen  der  S&ure  zu  gebrauchen,  damit  die  Zersetzungsprodukte  von  der 
Ob»0ache  der  Feldspate  nicht  weggeschwemmt  werden. 

Bs  gdingt  durdi  entsprechende  Abstufung  der  Atzung  leicht,  auch  die 
verschiedenen  Fddspatarten  zu  tmteischeiden').  Orthoklas  nimmt  die 
Färbung  viel  schwieriger  an  als  Piagioklas;  unter  letzterem  sind  die  kalk- 
reichen  Idichtw  fSrbbar  als  die  natronreichen.  So  gdingt  es,  Schliffe,  welche 
Orthoklas,  sauren  Piagioklas  und  Quarz  enthalten,  derart  zu  atzen,  daß 
der  Piagioklas  intensiv  gefärbt  wird,  Orthoklas  eben  nur  die  Atzung  er- 
kennen läßt,  w&hrend  der  Quarz  vollkonmien  unverändwt  esschdnt.  In 
basischen  Gesteinen  gdang  es,  die  kalkrddien  Kem^  der  Plagioklase  zu 
färben,  während  die  natronreiche  Hülle  unverändert  blieb.  Für  die  Ab- 
stufung der  Atzung  lassen  sich  bestimmte  R^ln  nicht  geben,  da  die  Kon- 


1)  Tschcrm.  min.  u.  jjctrogr.  Mitt.  1888.  X.  S.  HO  n,  ]H\U.  XII.  S.  -2.".  V  '  i  i  Iv 
Pelikan,  ebenda  18«J2.  XII.  158  und  T.  H  a  r  a  d  a,  2«Ieues  Jalirb.  f.  3iii>.  18H3. 
Bea.-Bd.  n.  a  U,  Aus. 

S)  Alle  Toiierd«8iIikate  bilden  hei  der  Behandlung  mit  ¥1ttfi«äiin  amorphes  KjeaeU 
flnoraluminium. 

3)  Becke,  wie  in  .Vnin.  M,  nußertlein  I'c  1  i  k  a  n,  Ts<hfrm.  min.  u.  |K'tro^'r.  ^Titf. 
1892.  XH.  15S.  AblMldiirm  ^.iit/t.r  Schliffe  in  ßorwerth,  Mikroskop.  Struktur- 
bililer  der  MaäHvugeäteirie.    Stuttgart  1900. 
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lentoition  der  käufUoheii  Flnfleiuie  stark  variiert.  Durch  Yerdfiimeii 
konaentriert^  Saure  und  durch  Ab&ndeniiig  der  Datier  muß  die  Itsung 
jedem  besonderen  Falle  angepaßt  weiden.  Orthoklaa  färbt  aich  nur  bei 
Anwendung  konientrierter  Säure  gut.  —  Becke  verfährt  auch  folgender- 
maßen:  Aid  die  gernnigte  Schlififläche  wird  ein  Tropfen  det  Säure  gebracht, 
den  man  — ^1  Minute  einwirken  liißt.  Bfit  Fließpapier  wird  vom  Rande 
her  ohne  Bmihrung  des  Schliffes  der  Tropfen  abgehoben  und  die  dünne 
rarfiekbleilMmde  ITfiaBigkdtBSchidit  tmter  Dazaufblasen  auf  dem  Waseerbade 
rasch  verdampft.  Dann  kommt  ein  Tropfen  Farblösung  darauf,  die  über  den 
Band  des  Schliffes  hinausgroifen  soll.  Nach  5 — 10  Minuten  wird  er  mit 
einer  Pipette  abgesaugt  und  der  Schliff  durch  vor>ichtages  Auftropfen  von 
Wasser  abgespült  (man  vermeide  stürmische  Bewegung  der  Flüssigkeit), 
Die  Farbhaut  wird  durch  absoluten  Alkohol  entwässert,  dor  Schliff  sodann 
einige  Minuten  in  Benzol  gelegt,  dann  mit  einem  Tropfen  Lavendelöl  be- 
netzt, schließlich  mit  in  Äther  gelöstem  Balsam  geder  kt.  Diese  Einschließ- 
mcthode  verhindert  das  Scholligwtrden  der  Far])s(  liiclit. 

Opal  läßt  sich  von  anderen  mit  ihm  auftretenden  Silikat«»  durch 
Behandlung  mit  Fuchsin  ohne  vorherige  Ätzung  unterscheiden'). 

Die  rnterscheidung  kalkfreier,  kalkarmer  und  kalkreicher  (Glieder  der 
Hauyngrup])e  ist  nach  A.  Sauer  ')  dadurch  möglich,  daß  man  die  mit 
Salzsäure  behandelten  Mineralien  auf  das  spärliche  oder  reicliliehe  Auftreten 
von  Gipsuadeln  in  der  Gallerte  prüft.  (Prüfung  auf  Hauyu  bezw.  i3odaüth 
äicbe  auch  S.  726.) 

Unterseheidung  von  chloritisctwii  Substanzen  und  Hombli  nde  (bcflonderB  Uralit): 
E.  Cohen,  Erliiut<'nulc  Bomcrkunfrrn  zm  der  RonttrikarU'  einer  Rei«e  von  Lydcnburg 
nach  der  Delagoabai  im  dstücheii  Südafrika.    Hamb.  (uapr.  G«.  1S75.  II.  ö.  196. 
Über  einige  Vc^sengcstciiif.    Neues  Jftlirl>.  f.  Min.  ISSIi.  I.  S.  Kt«). 

Über  die  Untersciicidung  von  blauem  Fluliepat  und  blauen  Varietäten  der  Hauyn- 
gruppc  siehe: 

O.  L  a  n  g.  Über  Fluli^pat  im  Onnit  von  Dmmineii.  Nachr.  d.  Gott.  Oes.  d.  WteefMoh. 
1880.  Nr.  IS.  S.  484-485. 

c)  üntenduidung  von  Magnetit  und  TüaneiBen*}, 

E.  C  o  h  e  D,  Erläuternde  Bemerkungen  zu  der  Routenkarte  einer  Beise  von  Lydcnburg 
nach  etc.  Hamb.  Geogr.  Ges.  1875.  IL  S.  225.  Anm.;  S.-A.  8.  65. 

H.  B  ü  c  k  i  n  g,  Üf  * -  t  Augitandeeit  und  Flagiokhabaflalt.  TKherm.  min.  u.  petrogr. 
Mitt.  1878.  I.  S.  Ö47  ff. 

i)TaBnh&neer,  Die  jfing9ren  Gesteine  der  eouatorianiachen  Oatoofdülere. 
Liaug.  DiMert.  Bi>rlin  1904.  S.  8. 

A.  Sauer.  Untersuchungen  üt)er  phonolithische  Geeteine  der  Kaw^^Tiffohfa 
Inseln.   Zoitschr.  f.  d.  ges.  Xnturw.  1876.  XIII.  S  322. 

3)  Zuwi^ilen  erhält  man  bei  der  Behandlung  magnetithaltiger  Dünoschlitfe  mit 
SalsMuiTe  deutliche  Atgsfiguren,  indem  kleine  FeUer  ToUetfindig  getöet  werden»  und  «in 
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d)  Die  Erzeugung  txyn  Ätzfiguren. 

an  Dünnschliffen  wird  in  dea  meisten  Fällen  nicht  zu  günstigen  Resultaten 
führen,  falls  man  nicht  genau  orientierte  Dünnschliffe,  isolierte  Kristalle  oder 
Spaltangpstücke  vor  sich  hat.  Sie  kann  besonders  empföhle  werden,  wenn 
es  sich  um  die  Unterscheidung  amorpher  Substanzen  von  kristallisierten, 
DAmentlich  regulären,  handelt.  Diese  erhalten  reg^mäßig  begrenzte»  erstere 
aber  unregelmäßig  begrenzte  Ätzfigaren.  —  Uan  vergleiche  noch: 

A.  Kn o  p,  Über  die  B«dentiing  der  für  Diamant  gdudtenen  EinsoUäMe  im  3&m<ho» 

phyllitder  Schi'schimskiscben  Beige  des  Urab.  Neues  Jahrb.  f.  Min.  1872.  S.  785— 7M. 
E.  B  o  r  i  c  k  y,  Elemente  einer  neuen  chemisch  inikroskopisc  lu  n  Mineral-  und  Geeteine- 
anaiyse.    Arch.  d,  Landcsdurchf.  Böhmens.  1877.  III.  Abt.  6.  S.  41—48. 

G.  G  r  e  i  ra  ,  Über  Ätzfiguren  an  Diopsid  und  Spodumen.    N.  Jahrb.  f.  Min.  1889.  I. 

E.  A.  Wülfing,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Pyroaenfamilic.   Heidelberg  1891. 
O.  M  ü  g  g  e,  "Über  den  Kristallbau  der  pyrogenen  Quarze.  N.  Jahrb.  f.  Min.  1892.  I.  S.  2. 

H.  Baumhauer.  Die  Resultate  der  Ätzmethode  in  der  luistaUograpbiaohen  For> 
schung.    Leipzig  1894. 

R.  A.  Daly .  A  oomparative  study  of  etch'fignree.  —  Hie  Amphibols  and  P^razeu» 
Prao.  Am.  Aead.  Arla  and  Seienoes.  88.  1889.  373—420.  Qn  a  new  variety  of 
Hornfaleodfi.  Ibid.  433-437.  —  Bull,  de  la  aoe.  fian^  de  min.  82.  1800.  138—144, 
146-148. 

e)  Untersuchutuj  ojiakcr  Substanzen  auf  Ilomcxjcnität. 

Polierte  Schlifie  opaker  Substanzen,  weiche  weder  kristallisiert,  noch 
epaltbai  vorliej^en,  also  der  deutlichen  Individualisieming  entbehren  und 
anderseits  in  den  Analysen  erhebliche  Schwankungen  aufwoi^^'M;  können 
etwaige  fremde  Einlagerungen  schon  an  und  für  sich  bei  Betrachtung  mit 
der  Lupe  erkennen  lassen;  außerdem  aber  läßt  sich,  ähnlich  wie  bei  dem 
Meteoreisen,  atioh  der  Versuch  anstellen,  ob  solche  Interpositionen  sich 
gegen  Salpeter-  und  andere  Säuren  anders  als  die  Grundmasse  verhalten^). 

/)  UiUersuchumj  der  Struktur  von  Meteoreisen  und  anderen  Metallen. 

Um  die  Struktiir  von  Etsenmeteoriten^)  und  Metallen  zu  prüfen,  gibt  ^ 
awei  Wege:  Man  stellt  sich  eine  Platte  mit  parallelen  Flächen  her,  erhitzt 
sie  kräftig  auf  dner  starken  Asbestplatte  und  beobachtet  die  durch  An* 
lauffarben  sich  zeigenden  Oxydationserscheinungen.  Homogene  Metalle 
zeigen  gleiche»  verschiedene  oder  legierte  wechselnde  Anlauffarben. 

aus  dünnen  Leisten  bestehende  Netz  übrig  bleibt.  Die  ^'onnen  solcher  .\tzliguren 
kSimen  ebenlalla  aur  üntenoheidnng  von  Magnetit  md  Titaneiien  dkofln. 

1)  H.  Fischer»  ZeHaeiir.  I.  SriataUegr.  1880.  Bd.  4»  8.  383. 

2)  Cohen,  Metooritenkunde.  Stuttgart  1894;  auüordem:  H.  Behrens,  Das 
mikrrwkopifK  }if  (Jt  fii^'c  der  Metalle  und  Legierungen.  Hamburg  1894.  S.  11 — 16.  Vgl, 
auch  die  auf  i^.  Ö7U  angegebene  Literatur. 
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Nach  der  zweiten  Methode  ätzt  man  die  vorh«r  poHert<»  Fläche  und  zwar 
gewöhnlich  mit  v^ünnter  Salpetersäure.  Man  verfährt  am  besten  ao, 
daß  man  zunächst  mit  stark  von! ii unter  Säure  beginnt  und,  wenn  diese 
nicht  hinreichend  kräftig  einwirkt,  die  Konzentration  allmählich  steigert. 
Entweder  wird  die  Säure  auf  die  vorher  gut  entfettete  Platte  aufgegossen 
oder  mit  einem  breiten  Pinsel  möglichst  schnell  und  gleichmäßig  unt«r 
Neigung  der  Platte  zum  Abfließen  des  Überschusses  aiilgestrichen.  Stets 
spült  man  schnell  mit  Wasser  nach  und  untersucht  von  Zeit  zu  Zeit  die  an- 
geätzte Fläche  eingehender  mit  der  Lupe  oder  im  auffallenden  Lichte  unter 
dem  Mikroskope.  Dies  ist  auch  nötig,  um  Details  zu  sehen,  die  bei  schwacher 
Atzung  liervortreteii,  hei  stärkerer  aber  wieder  verschwinden. 

Außer  iSalpeter-riiire  sind  zum  Atzen  von  Meteoriten  noch  andere  Ageri- 
tien  vorge<clilaL'<  ;i  (Kupfervitriol.  Queck'silberchlürid,  Gold-  und  Platin- 
chlorid, schiaeizendc  Alkalien,  Bromwasscr  u.  a.)  worüber,  sowie  über 
andere  auf  Meteoriten  bezügliche  Untersuchungsmethoden,  in  Co  heu s 
Meteohtenkunde  näheres  zu  finden  ist. 

5.  Beha  iH  1 1  u  n  c  mit  verdünnter  Säure  und  Bleinitrat,  Blei- 
acetat  oder  Silbernitrat   zum  Nachweis   des  Sodaliths'), 

gleichzeitig  sur  Unterscheidung  von  Sodalith  und  Analcim.  Man  behandelt 
den  Schliff  des  betreffenden  Hineials  mit  einem  Tropfen  gm  verdünnter 
(völlig  chlorfr^or!)  Salpetemänie  od»  EssigBauie»  die  beide  ein  Oelatinieren 
bewirken.  Man  fugt  einen  Tropfen  verdünnter  Losung  von  salpeteiBaQiem 
Blei  hinzu.  Die  Gallerte  leigt  dann  unter  dem  Kikroakope  lange  flache 
Nadeln  von  Chlorblei»  wenn  Chlor  zug^n  war. 

4.  Behandlung  mit  verdünnter  Essigsäure  und  Chi or- 
baryum  zur  Unteracheidung  von  Sodalith  und  Nosean. 

A.  O  s  a  n  n.  Über  ein  Hineial  der  Nosesn-Hauyngruppe  im  Eläolitliqfenit  nm  Hontnd. 
Neues  Jshrb.  f.  Min.  18112.  L  8.  224. 

5.  Prüfung  auf  phosphorsäurehaltige,  durch  Säure  zeraetz- 
bare  Mineralien,  besonders  auf  Apatit,  mit  einer  Salpeter- 
säuren Lösung  von  molybdänsaurem  Ammoniak. 

]>ie  Besktion  suf  FhosphoraSiin  direkt  «n  DOmHchliff  (vgl.  auoh  S.  714)  UOt  sieh 
am  einlMchaten  derart  «luf  uhren,  dsO  man  die  ▼eidönnte  ^Ipeteimoie  nach  genügender 

i)F.  F.  Graeff,  Mineralogiach-jMjtrographische  Untersuchung  von  Eläolitli- 
Bjmniten  von  der  Serm  de  TinguA»  Fror.  Rio  de  Janeiro,  Brastlien.  Neue»  Jahrb.  f. 

Min.  1887.  II.  S.  230—231.  —  G.  Freds,  Sülle  masse  trachitiche  rinvenute  nei  rcoenti 
trsfori  delle  collinc  di  Xapoli.  Rendioonti  della  Acad.  di  Xapoli.  1889.  (2)  III.  S.  39. 
—  Änderungen  der  Methode  .siehe:  J.  Lemberg,  Zeitschr.  d.  Deutaohen  GeoL  Gec 
1S90.  Bd.  42.  .S.  738;  1802.  Bd.  44.  S.  224. 
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Einwirkung  auf  da«  Präparat  mit  einem  Haarröhrclu'n  tü>8iiu^t .  avif  i'inem  anderen  Objekt- 
träger zur  Trockne  verdampft,  mit  verdünnter  Sai^tctersäure  aufnimmt  und  nun  erst 
die  Lotung  tou  molybdinwuram  Ammmtfak  hinzufügt.  —  Will  man  die  Reaktion  auf  dem 
DOnnaehliSe  lokalisieren,  so  muB  man  mit  einer  d  fi  a  n  e  n  PlfiuMigkeitaeoludit  arbeiten. 
Baa  Reagens  maß  mögliehst  hohen  Gehalt  an  Molybdat  and  Salpetersäure  besitzen, 
um  ohnp  Wärme  gcnü^'t-nd  «tarke  Henkt ion  711  erzielen.  Erwännen  kann  die  Xokali- 
sation  beeinträchtigen  imd  Nebenreaktionen  hervorrufen. 

A.  Streng,  tTber  die  mikroskopisrho  Unterseheidnng  von  Nephelin  iirul  Apatit. 

Tseherm.  min.  Mitt.  1876.  S.  !*>s    I*!'».  —  fber  einige  nükcoekopisoh-ohemiaohe 

Renktioneii.    Neues  Jahrb.  f.  Min.  18H.).  I.  .S.  33. 
A.  S  t  e  1  z  n  e  r,  Über  Melilitb  und  MelilitlkbaMilie.  N.  Jahrb.  1883.  Beil. -Bd.  II.  8.  382. 
A.  Sauer,  Die  Krakatoaaeehen  des  Jahna  188S.   Ber.  d.  naturw.  Gee.  m  Leipzig. 
1883.  8.  90. 

H.  Behrens,  Mikrocbem.  Analyse,  2.  Anfl.  1899.  8.  llß. 

6.  Behandlung  mit  Reagentien  zur  Biseugungleicht 
kenntlicher  Niederschläge  auf  dem  211  prüfenden 

Blatt  che  n. 

Zu  TeigleNlMa  die  Angaben  in  Kap.  82,  8.  709— 719, 

J.  Lemberg,  Zar  mikroehemiseben  Untersadiung  einjg^  Blinerale.   Zeitsohr.  d. 
Deutaohen  Geol.  Ges.  1890.  XLIL  S.  737-  752  (Sodaiitli,  Hanyn,  Skapolith,  Zsolithe, 

Karbonate,  Pyromorphit)  u.  1S02.  XLIV.  S.  224—242.  —  Zum  mikrochomis*  hen 
Nachweis  des  Eisens.  Khenda  1892.  .XLIV.  S.  823—824.  —  Zur  mikrochenii.schen 
Untersuchung  einiger  Minerale  aus  der  Gruppe  der  Lamprite(Kieae,  Glänze,  Blenden). 
Ebenda  I89A.  XLVI.  S.  788—799. 

7.  Glühen  derPräparate. 

Zu  dieser  Prüfung  müsaen  die  Präparate  gut  von  anhaftendem  Kanada- 
balsani  befreit  werden.  Das  Glühen  erfolgt  auf  Platinblech  oder  auf  einer 
Platte  von  gej^chmolzeneni  Quarze').  Letztoro  sind  vorzuziehen,  da  die 
weitere  Beobachtung  des  Präparates  auf  der  Platte  selbst  erfolgen  kann. 

a)  Zur  Prüfung  auf  tmsserhaUige  Mineralien^). 

Zieolithe,  foiizit,  Hydromagnewit  und  Cancsrinit*)  werden  schon  bei 
wenig  starkem  Erhitcen  trübe.  Andeningen  des  optischen  Verhaltens  sind 

1)  In  Größe  eines  Objektßlaaos  zum  Preise  von  ldk.  10. —  von  Heraous  in 
Utuiau  KU  beidieheiL, 

*)  J.  L  e  m  b  e  r  g.  Ober  die  KoataktbÜdungen  bei  Predaxzo.  Zeitaohr.  d.  Deutschen 
GeoL  Ges.  1872.  XXIV.  S.  227—228.  -r-     yen  Werveke,  BGnemtogisoh-petio- 

graphischo  Mitteilungen.  Xeues  Jahrb.  f.  Min.  1880.  II.  S.  270.  -  ILWeinschenk* 
Gesteinsbildmde  Mineralien.  2.  Aufl.   Freibiir?  i.  Br.  1907.  S.  39. 

3)  Zur  Uoterscheidung  von  Ntphelin  und  Cancrinit  vgl.  E.  Cohen,  Neues  Jahrb. 
1883.  II.  Referate  S.  371.  —  E.  Kaiser,  Sit2.-ber.  d.  nicdcrrhcin.  Oes.  f.  Nat.-  u. 
Heilkde.  Bonn  1898.  106—10«.  ZeitBohr.  f.  Krist.  1899.  Bd.  31,  S.  90—31. 
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damit  verbunden.  Behandelt  man  den  gegluliten  Schliff  mit  Silbernitrat. 
80  überziehen  f^ich  Bruzit  und  Hydromagnesit  mit  einer  dunkelbraunen 
Schicht  von  Silberhydroxyd*).  Cklorit  und  Serpentin  werden  bei  sehr 
energischem  Glühen  getrübt,  aber  durch  OxydHtnjn  des  Eisengehaltes  schon 
früher  braun  und  bei  höherer  Temp^tur  schwarz. 

h)  Zur  BeOimmmg  und  Entfemung  hokliger  Substanun  und  sw  ünier* 

tekeidung  derseWen  von  opaken  Erzen, 

Man  verfährt  am  zweckmäßigsten  derart,  daß  man  das  vom  Objekt- 
träger abgeschobene  und  vom  Kanadabalsam  vollständig  gereinigte  Blätt- 
cheu  erst  mit  Salzsäure  bezw.  Salpetersäure  digeriert,  dann  glüht  und 
schließlich  noch  einmal  mit  Salnaure  digeriert.  Nor  auf  diese  Weise  kann 
man  die  vdativai  Heng^n  von.  Eiaai  und  organiachen  Partikeln  richtig  ab- 
sohätien  oder  för  eine  gmane  Untefsiudiung  hinieicfaend  Idare  Pr&parate 
enielen,  da  die  kohligen  Sobstanaen  nach  dem  Glühen  meist  H&atdien  von 
Eiaenoxyd  hinteriasaen.  Die  in  Schiefem  dann  noch  übrig  bleibenden  un- 
dnrdiriehtigen  Eömer  tmd  KriatäUehen  mit  matter  Oberflidie  bestehen, 
wie  es  sd&mt,  aus  etwas  vraandertem  Eisenkies.  Bei  der  Prüfung  auf 
Graphit  ist  zuweilen  em  sehr  starkes  und  anhaltendes  Glühen  tot  dem 
Geblase  notwmdig,  und  bdi  negativem  Besoltat  sollte  stets  noch  ein  Glüh- 
venudi  mit  dem  Pulver  ausgeführt  werden,  da  Graphit  bekanntlich  selbst 
im  SaneistofliBtrom  oft  aufieroidentUch  schwer  verbrennt*). 

c)  Zur  l  iUerauchuny  pkochroüischer  Höfe  und  des  i'leochroismut. 

Die  pleochroitischen  Höfe  einiger  Mineralien,  wie  von  Cordierit,  färb- 
Josem  Andaluait  u.  a.,  lassen  aich  durch  anhaltendes  Glühen  des  Präparates 
entfernen'). 


M  Limberg,  ZdtBehr.  d.  Deutlichen  Geol.  Ges.  1872.  Bd.  24.  S  226  f. 

5^)  Vv}.  V.  W.  B  e  n  c  e  k  p  rmd  E.  C  o  h  n,  'Jcot^nostische  Beschreibung  der  Um- 
gegend vuu  Heidelberg.  I.  S,  30—31.  .Straßburg  lö79.  —  A.  OsAun,  Mitt.  d.  Großh- 
Bad.  Gool.  Laadesanstalt  1891.  Ii.  iS.  376. 

H.  RoBenbusoh,I)i0St»ig»r  8oliiefDruiidflu»KoataktaomandaiiGiMii* 
titen  von  Barr-Andlau  und  Hohwald.  Abb.  d.  Oeol.  Z^ndeaaMistelt  f.  £l8.-LoÜir.  I.  3. 
1877.  S.  221  222.  —  A.  Mi  c  Ii  »•  I  ■  L  c  v  y.  Stir  los  noyaux  i  polychroisme  intraw 
dn  mica  noir.  Compte«  rendus.  1882.  X('l\  .  Xr.  17.  R.  1106  —  1108:  Bull  See.  Jfin. 
1882.  V.  S.  133 — 136.  —  Propriet^  optique»  de»  aurt^ulcH  polychroitjues.  Comptra 
rendns.  1890.  CUL  Nr.  20.  &  973—976.  —  H.  G  y  1 1  i  n  g,  Nagr»  oid  am  Rutil  och 
Zirkon  med  aftnikUd  hiosyn  tili  dens  aunmanviaaaiiig  med  Olmimer.  GeoL  Ffiran. 
Forh.  1882.  VT.  S.  167.  —  H.  Wu  If,  Beitrag  zur  Petrographie  des  Hererolande«  in 
.Südwestafrika.  Tscherra.  min.  u.  petrotrr.  Mitt.  1RS7.  VTIT.  S.  206  208.  -  E.  C  o  h  e  n. 
Über  pleocbroitiaohe  Höfe  im  Biotit.  ^eucs  Jahrb.  1888. 1.  S.  165—169.  —  A.  O  e  a  n  n. 
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Manche  Mineralien,  die  keinen  oder  nur  schwachen  Pleochroismus  zeigen, 
wie  z.  B.  Olivm,  Bronzit,  Cordifirit,  werden  durch  Glühen  pLeoohroitisoh^). 
B  o  f  i  c  k  ^  setsto  den  Dünnschliff  auf  einem  Platinbleek  1 V« — 3  Minuten 
einer  starken  Rotglut  aus.  S  a  1  o  m  o  n^)  erhielt  die  booten  Resultate  bei 
schwachem,  aber  hn^e  anhaltendem  Glühen.  Bei  starkem  Glühen  yex- 
schwand  der  Pleochroismus  wieder,  es  zeigte  sich  aber  dann  eine  andere 
Erscheinung,  die  zur  Unterscheidung  des  Cordierits  von  Quarz  und  Feld- 
spat benutzt  werden  konnte.  Während  nämlich  diese  beiden  Mineralien 
klar  und  frisch  bleiben,  bräunt  sich  der  Cordierit  in  ganz  eigentümlicher 
Weise.  Die  Bräunung  i^t  zwar  nur  sehwach,  aber  voll)a>iDinen  ausreichend, 
um  die  Unterscheidung  mit  Sicherkeit  vornehmen  zu  können.  Der  Cordierit 
efsdieint  nach  dem  Glühen  wie  mit  einem  feinen  braunen  Pulver  überstreut, 
während  seine  zersetzten  Stellen  sich  durch  Ausscheidung  ihres  Eisen- 
gehaltes dunkelbraun  färben.  C  o  h  e  n^)  bemerkt  dazu,  daß  die  Cordierite 
verschiedener  Fundorte  sich  in  dieser  Hinsicht  verschieden  verhalten  und 
daß  das  Nichteintreten  einer  bräunlichen  Färbung  daher  nicht  als  Beweis 
gegen  die  Cordieritnatur  des  betreffenden  Minerals  betrachtet  werden  darf. 
C  o  r  n  u')  erzielte  Pleochroismus  im  Steinsalz  und  Sylvin  durch  Druck. 

d)  Zwr  Erzeugung  von  SpaUmten, 

E.  Cohen,  Über  einen  Eklogit»  weleher  al»  EhwchloA  in  den  DieotMi^gnibea  von 
Jagefifoiitein  (Onnje^IVeiBtaat,  Sfidalrika)  vorkommt.  Nbum  Jahrb.  2879.  S.  868. 

e)  Zur  üntenekeidutig  eisenmdter  Minerdliien  von  ewefMwmen  oder  euenfreien. 

Das  Glühen  der  Präparate  kann  auch  zu  dem  Zwecke  erfolgen,  eisenreiche 
von  eisenarmen  oder  davon  freien  Mineralien  zu  unterscheiden.  G  ü  m  b  e  1'') 

lütt.  d.  GzoSh.  Bad.  Geol.  Tündeannetolt.  1891.  II.  S.  377.  —  E.  Weinschenk, 
Veri^eicheiid»  Studien  über  die  dilnte  Flrbtmg  der  Mineralien.   Zeitoehr.  f.  anorg. 

Chemie.  XII.  1896.  S.  375-392. 

M  Boficky,  Elemente  '  in-T  neuen  cheniisch-niikroskoiiisflun  .MiniTiil-  und 
GestcinsanaJyse.  Arch.  d.  Daturw.  Liuidefldurcbf.  V.  Böhmen.  Bd.  III.  Frag  1877. 
S.  49—51. 

Gedogieehe  tmd  pctrograi^uache  Stadien  am  Monte  Avi^  im  italienischen 
Anteil  der  AdameBpii^ppe.  Zeitidir.  d.  Denteehen  QedL  Gea.  1880.  Bd.  42,  8.  616b 
Zveammenstellnng  petrographiacher  Unterauohungnnethoden.   Stut^ptrt  1898. 

8  49 

**)  iientralbl.  f.  Alin.  1907.  S.  1Ö6.  Weiteres  über  künstlichen  Pleochroismus  durcli 
Färbung  siehe  W.  S  u  i  d  a.  Über  das  Verhalten  von  Teerfarbstoffen  gegenüber  Stärke, 
Kkaebftare  nnd  Sililvtten.  Sitaungeber.  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wnieiuch.»  niath.*natarw. 
Klasse,  Bd.  113.  Abi.  II  b.  Juli  1904.  —  C  o  r  n  o.  Über  den  Fleochroiamua  mit  baai« 
schon  Teerfarbstoffen  angefirbter  Silikate.  Tteherm.  min.  ii.  petrogr.  Mitt.  19061. 
Bd.  2ö.  S.  453  45R 

Die  paläohthiachen  Eruptivgesteine  de«  Fichtelgebirges.    .München  1874.  S,  3. 
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empfiehlt  diese  Methode  ifir  Unterscheidung  kleiner  Olivin-  und  Augit- 
kömer ;  es  ist  indessen  Vorsicht  geboten,  da  manche  Augite  sich  beim  Glühen 
ebenfalls  rotbraun  färben.  Die  Reaktion  weist  natürlich  nur  nach,  daß 
eisenoxydulhaltige,  leicht  oxydierbare  Mineralien  vorliegen. 

C.  W.  C.  Fuchs  erzeugte  eine  totale  Rotfärbung  des  Olivins  durch 
='  i  stündiges  Glühen  auf  dem  Gebläse,  wobei  er  vollkommen  dorchaich^^ 
bUeb'). 

Corstorphine*)  konnte  durch  Glühen  Hornblende  und  Aug^t  im 
Präparate  deutlich  unterscheidbar  machen,  da  die  grüne  Hornblende  braun 
und  stark  absorbierend  wurde,  während  eine  solche  Umwandlung  bei  ganz 
ähnlich  aussehenden  rhombischen  oder  monoklinen  Augiten  sich  nicht  er- 
zielen ließ.  Die  Analogie  der  Erscheinung  bei  winxigen  Mikrolithen  ließ 
den  Schluß  8u,  daß  auch  diese  der  Hornblende  sncuzählen  sind. 

/)  Zur  Erzeugung  der  hUtum  Färbung  hei  Glieäem  der  Hauyngruppe,  faUs 

sie  diese  Faihe  vorher  nicht  hewßent*), 

g)  Zur  Erkennung  des  Tridymits 

kann  man  nach  Rinne  die  Eigenschaft,  bei  mäßiger  Erhitzung  (auf  zirka 
135*^)  isotrop  zu  werden,  verwenden:  doch  muß  man  Schnitte  senkrecht 
zur  ersten  Mittellinie  auswählen,  da  solche,  welche  senkrecht  zur  zweiten 
ATittellinie  orientiert  siuiL,  nur  Spuren  von  Veränderung  wahrnehmen 
lassen. 

i^.  Glühen  mit  Kobaltsolution  cur  Unterscheidung 
tonerdehaltiger   und   tonerdefreier  Mineralien*). 

I>ioH<'  Mf  thfi(h>  ist  wolil  stets  «nzinvendcn,  wenn  os  sich  um  die  sichrrc  Unt*T- 
scbeidung  vun  tiitk-  und  gliinmerartigcn  Minuralien  (Muakovit,  i^uagouil,  Sericit,  licb- 
tem  Chlorit  «.  b.  w.)  handelt.  Dm  ▼cm  Kwndabahain  vollst&ndig  gcrein^te  Blättehen 
wird  «uf  einem  Platindeolcel  mit  stark  verdünnter  KoiMltMlution  befeuchtet,  nur  Et' 

höhung  der  Ti-inp -ratur  mitef  Bedeckung  mit  einem  Platintiegel  vor  dem  €k)bliee 

stark  }:rf  <.'liiht  und  dann  mit  verdünnter  Salzsäurr  di^'cricrt.  T)io  gleichen  Ofvrationcn 
sind  in  der  liegel  mchrfiK  li  zu  wiptlt-t  holen,  Ix  vor  i-ln  >jut<'>*  Resultat  erzielt  wird. 
Da»  Verfahren  ist  /..  Ii.  zur  L'uti^r.schLiduug  de»  Sericit  vüd  ähnlich  ausHoheudcn  Sub- 
stanzen (wie  etwa  Talk)  sehr  wichtig. 


t)  Neues  Jahrb.  f.  Min.  188«.  8.  577. 

2)  Tsrlwrm.  min.  Mitt.  1895.  Bd.  XIV.  S.  45(». 

^)  H.  Vogelsang,  Cber  dfe  natürhcben  Ultramarinverbindungw.  Bonn  1874. 

fc).  33. 

-*)  K.  B  o  r  i  c  k  y,  Elemente  eiuer  neuen  cheuiiscki  inikriMikopiiKhen  Mineral-  und 
OestoliMknaljK.  1877.  III.  Abt.  S.  S.  82. 
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9.  GlülLen  nnd  Behandeln  mit  Schwef elammonium 
sur  Unterscheidung   von  Caicit  und  Braunspat*). 

10.  Glühen  in  Schwefeldnmpf  zur  Blaufärbung  der 

Glieder  der  Hauyngrupp e'). 

Das  Qlühra  eikAg^  im  Platintiegel,  auf  dessen  Boden  etwas  Schwefel' 
blume  gestreut  ist,  so  daß  der  SchliS  im  Tiegel  von  Schwefeldampf  um* 
geben  wird. 

11.  Nachweis  von  metallischem  Eisen  durch  Behand- 
lung mit  einer  Lösung  von  Kupfervitriol  oder  woll- 

ramsaurem  Sals. 

Auf  der  hlanketi  Oberfläche  seliUigt  .sich  })»Min  behandeln  mit  Knpf>  r 
vitriül  sofort  eine  Schicht  von  metallischem  Kupfer  nierler.  Ein  i'rupten 
Klein  srher  Lösung  (vgl.  S.  r>7<i)  färbt  sich  beim  Berühren  mit  me- 
tallischem Eisen  durch  Reduktion  der  Wolframsäure  tief  violblau.  Unter 
dem  Mikroskope  werden  die  Eisenpartikelohen  von  einem  blauen  Hofe 
luugeben. 

12.  Behandlung  mit  Bromwasser  zur  Entfernung  von 

Eisen  und  Schwefeleisen. 

J.  Bosscha  jr..  Über  den  Meteorit  von  Kar&og  Modjo  od«r  Magetan  auf  Jays. 
Neaes  Jahrb.  f.  Min.  1887.  BeU..Bd.  V.  S.  130. 

13-.  Unterscheidung  von  Calcit  und  magnesiareichen 

Karbonaten  (Dolomit), 

wenn  bei  dieser  Unterscheidung  das  verschiedene  Verhalten  gegenüber  kalter 
verdünnter  Essig-  oder  Salzsäure  (Calcit  braust,  Dolomit  nicht  oder  nur 
wenig)  nicht  mehr  auBreicht. 


l)A.  Lagofio,  Ulikroakopiache  Analyse  oatfaaltiachar  Gebirg^arteii.  Dorpat 
1876.  S.  20—21. 

■')  L.  Dresse  I.  ^Tittcilunprn  vom  LAacher  Sc«-.  Xeties  Jahrb.  IST'».  S*.  - 
A.  K  n  o  p,  Cber  eine  iiiikiochemist'h(>  Reaktion  auf  dw  CA'hhIcv  der  Hauynfamilu*. 
Neues  Jahrb.  1875.  S.  74-70.  —  F.  Leydolt,  CIät  den  Meteorstein  von  Borkut. 
Sohr.  d.  Wienor  Akad.  1850.  XX.  S.  400.  —  A.  E.  Tdr  nebohm.  Über  die  eiMn- 
f fifamideii  Geeteine  von  Ovifak  und  Aaauk  in  GronJand.  Vetenak.  Akad.  Förh.  Bihaag. 
Stockhohti  1S78.  V.  Nr.  10.  S.  7  ff .  —  A.  t.  Lasaul  x,  Reaktion  zum  Nachweise 
metallischen  Eisens  in  Schlamm-  und  StaitbnuMMi.  Verh.  d.  naturb.  V'er.  f.  Rheini.- 
Westf.  1882.  XXXIX.  äitzungsber.  S.  212. 
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a)  Dmth  BdunMn  mit  EiteiidtloridlÖmng  und  S^w^dammomum, 

Mehrere  Methoden  zur  Unterscheidung  von  Calcit  und  magnesiareidieii 
Karbonaten  hat  J.  Lemberjj')  angegeben.  Ans  Eisenoxydsalzlösungen 
wird  in  der  Kälte  das  Eisen  als  Hydroxyd  durch  Calcit  sehr  rasch,  durch 

Dolomit  tlaporffn  «ehr  langsam  ausgefüllt.  Als  Losung  benutzt  ma",  »^ine 
HCl-freie  Auflösung  von  l  Teil  kristallisiertem  Eisenchlond  (Feit'l,;  -  iL'  H,  U) 
in  10 Teilen  Wasser;  et\va  ahgeschiedem^s  basisches  Salz  wird  durch  Filtration 
entfernt.  Läßt  man  diese  Lösung  auf  grob  gepulverten  Calcit  einige  Se- 
kunden einwirken,  gießt  die  Lösung  ab  und  wäscht  durch  Dekantieren  aus, 
so  trägt  jedes  Korn  einen  lieilbraunen  flierzug  von  Eisenhydroxyd,  der 
sich  beim  t^bergießen  einer  Schwefelammonlöäung  infolge  Umwandlunf?  in 
FeS  tiefschwarz  färbt.  Dolomit  dagegen  erscheint  nach  Behandeln  luit 
Eisenchlorid  unverändert,  da  das  entatAndene  Eisenhydroxvilliautchen  zu 
dünn  ist,  als  daß  es  wahrgenommen  werden  könnte.  Durch  Behandeln  mit 
Schwefelammonium  dagegen  färben  .sich  die  Dolomitkörachen  und  erscheinen 
im  a  u  1  1  i  M  e  n  tl  e  n  Lichte  blaU^^run.  In  einem  Gemenge  von  Calcit  und 
Dolomit  kann  man  nach  dieser  Methode  beide  Mineralien  trefflich  unter- 
scheiden. 

Wenn  man  das  Eisen  mit  Schwefelanimonium  als  Sdiw^delsen  aus- 
gefällt hat,  so  oxydiert  es  sich  sehr  leicht,  so  daB  es  tuund^ch  ist,  Daoer- 
präparste  uiziifertigen.  Letiteres  gelingt,  wenn  nun  dw  FeS  in  Ftanfiiadi- 
bUn  fibeifuliit,  was  in  f olgrader  Webe  geschieht :  Nacbdon  das  nbenchossige 
SehwefeUmmon,  wdelies  tat  HexsteUnng  des  Fe8  verwendet  wmde,  mit 
Wasser  abgespült  ist,  gibt  man  eine  konaentrierte  w&firige  Losung  von 
Fenicjankatinm  Unza;  die  UmsetEung  des  FeS  su  Prenfiischblan  beginnt 
sofort  and  ist  nacb  etwa  8  Hinnten  beendet,  doch  ist  es  gut,  wenn  man  die 
FemGyanlbJiomloBQng  einmal  emenot,  etwa  nach  Verlauf  der  ersten 
halben  Minute.  Das  Abspulen  des  überschüssigen  (NH4)«8,  sowie  das  Zu- 
geben der  Ferricyankafiumidsang  muß  so  rasch  ab  möglich  erfolgen,  weQ 
das  FeS  sich  sehr  geschwind  oo^dieit.  Die  mit  Preofiisdihlau  bedeckten 
Stellen  sind  nicht  j^eichmafiig  gefiurbt,  hell-  und  dunkelblaue  Stdien  wechseln 
ab,  auch  schwindet  der  Farbstoff  beim  Trocknen,  so  daB  kleine  farblose 
Stellen  die  blauge^bten  durdisetien.  Bei  sehr  feinem  Kotn  des  Gesteins 
versagt  die  Methode. 


1)  Z.  d.  D.  GmL  Ges.  1887.  Bd.  30.  8. 480.  1802:  Bd.  44.  S.  IBS.  —  V$d.  Hiaden, 
Verh.  d.  naturforsch.  Gesellsoh.  in  Basel.  1903.  XV.  Heft  2.  —  Thngutt.  ZentnIbL 
f.  Min.  19<\-  >  ■2>\:,  266.  —  Vesterberg.  Bul!  f  t?u  (1  Tn>t.  of  Upsala,  UpeaU 
1902  —  F.  \\  1'  f  a  f  f,  rber  Dolomit  und  seine  EatätehuQg.  Neue»  Jahrbw  L  2Ü&. 
1907,  BeU.-Bd.  Si.  S.  52^~-öS0. 
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6)  Mü  emer  Lßtung  von  fhovfharta'Wfem  Ammomak  in  Emgi&wre* 

Linek*)  fand,  daß  aofgekittetie,  oben  vom  Kanadsbalsam  geninigte 
Düii]uc)ili&  leinen  isländischen  Doppelspates«  mit  einer  Lösiing  von  phos- 
phonaniem  Ammon  in  verdünnter  Essigsäure  behandelt^  sich  in  nicht  allzu 
langer  Zeit  vollständig  auflösen,  währ^  gleiche  Präparate  von  Dolomit 
und  Sbgnesit  nur  oberfladdich  wenig  xersetst  weiden  und  sich  sofort  mit 
die  weitere  Einwirkung  d»  Essigsaure  vwhindemden  Schicht  von 
phosphozsauier  Ammoniakmagnesia*  bedecken.  Die  Behandlung  wurde 
stets  auf  24  Stunden  ausgedehnt.  Schon  bei  einem  Gehalte  von  12 — 15  Pio- 
lent  Magnesiumkarbonat  wurden  die  Dünnschliffe  erheblich  ai^^^grifien. 
Seine  Lösung  stellte  L 1  n  c  k  sich  her  aus  20  cm*  dfisineUer  Phoephoisäuie, 
welche  mit  Ammoniak  schwach  fibersättigt,  mit  80  cm*  offizindler  Essig> 
säure  gemischt  und  auf  <  a.  100  cm^  mit  destilliertem  Wasser  verdfinnt  wurde. 
Zweckentsprechender  dürfte  ee  vidlleicht  sein,  eine  der  Phosphorsäuro  äqui- 
valente Menge  Essig^^äure  zu  verwenden,  da  man  dann  die  gleiche  Flüssig- 
keit bis  cum  Aufhören  jeder  Wirksamkeit  immer  wieder  benutzen  kann. 

Stört  die  Schwarzfärbung  des  Calcit  bei  dem  ersten  Verfahren,  so  kann 
man  nach  Lemberg-)  folgendes  Verfahren  einschlagen: 

Aus  Aluminiwnsalzlösnngen  wird  durch  Gdcit  in  der  Kälte  Tonerde- 
hydrat rasch  und  vollständig  gefällt,  wogegen  diese  Reaktion  beim  Dolomit 
sehr  viel  langsamer  eintritt.  Wird  femer  Tonerde  bei  Gegenwart  eues 
Farbstoffes  aus  AI-Salzlösung«!  niedergeschlagen,  so  verbindet  sie  sich  ge- 
wöhnlich mit  dem  Farbstoff  m  «nem  in  Wasser  unlöslichen  sogenannten 
Lacke,  der  je  nach  dem  Farbstoffe  venxdiieden  gefärbt  ist.  Zur  Prüfung 
der  Karbonate  dienen  folgende  Lösungen:  4  Tdle  trockenes  Chloralumininm 
AliO«  werden  in  60  Teilen  Wasser  gelöst,  6  Teile  Blaoholz  (Haematoxjlon 
campechianum)  angegeben  und  dann  25  Minuten  unter  Umrühre  und  Er- 
satz des  verdampften  Wassers  gekocht  und  die  tiefviolette  Losung  filtriert. 
Behandelt  man  nun  reinen  Kalkspat  oder  Marmor  mit  sdeher  Xiösung 
6 — ^10  Minuten  lang  und  spült  diese  dann  vorsichtig  mit  Wasser  ab,  so 
erscheinoi  die  Kalkspatkjinier  durch  oberflächlich  abgdagerte  Hämatoiylin- 
tonerde  violett  gefärbt.  Dolomitkömw  dagegen  sind  nach  10  Minuten  noch 
fast  farblos  und  erst  nach  20  Minutoii  erscheinen  spärlidie,  kloiiu«.  blaß- 
blaue Stellen.  Künstliche  und  natürliche  Qemische  beider  Mineralien  ließen 
sich  auf  diese  Wdse  trefflich  trennen.  Die  zweckmäßigste  Dauer  der  Ein- 
irirkung  ermittelt  man  durch  Versuche;  es  ist  angebradit,  die  Färbung  des 

1)  Al)!i.  /.m  geol.  Spozialkarte  von  Els.-I^tlir.  Bd.  III.  Heft  1.  S.  17.  Straßburg  1884. 

2)  Zeitschr.  d.  Deutschen  Geol.  Ges.  1888.  Bd.  40.  S.  357  -  359. 
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Calcites  nicht  weiter  zu  treiben,  als  zur  deutlichen  Erkennung  notwendig  ist, 
da  die  Tonerdehäutchen  beim  Abspülen  niit  Wasser  umso  leichter  haften 
bleiben,  je  dünner  sie  sind. 

d)  Mü  KuptetvUriol^). 

Beim  Koehen  mit  dner  lOproEentigen  Kupferanl&tloBniig  eneogt  CSalcit 
eine  blaue  Färbung  von  baflisehem  Kupferkarbonat,  imhzend  Dolomit  keine 
Änderung  hanrormft. 

Gleielie  Tdle  von  Calcit-  besw.  Ddomitpulyer  geben  b«m  Sehütteln  mit 
Waaaer,  dem  ein  wenig  PbenoIj^taleinldBung  zug^tat  iat,  «sfceres  eine 
dunkeliote,  letaleres  nur  eine  sdnracb  rötliche  F&rbung  der  Flüssigkät. 

14.  Unterscheidung  von  Kalkspat  und  Aragouit 
erfolgt  nach  den  von  M eigen*)  angegebenen  Verfahren. 

a)  Wird  das  feine  Pulver  des  zu  untersuchenden  .Minerals  mit  verdünnter 
Lösung  .  K  o  !>  a  1  t  n  i  t  r  a  t  ;jek<)chr,  so  bewirkt  Kalkspat  keine  Ände- 
rung:. Araguiüt  aber  anfänglich  eine  helllila,  später  eine  dunkelviolette 
Färbung. 

b)  Behandeln  von  Kalkspat  mit  kalter  konaentrierter  Losung  von 
Mohrschem  Sala  (Sieenoi^ulammoniumsul&t)  bewirkt  Nieder- 
schlag des  gelben  Eisenozyds;  Aragonit  erzeugt  dunkelgrünen  Niederschlag 
von  Eisenhydroa7duloz3rd. 

15.  Schneller  Nachweis  eines  Anhydritgehaltes  in 

Gesteinen. 

G.  B  e  r  g*)  behandelte  das  Gesteinspulver  mit  einem  Tropfen  verdünnt« 
Salzsäure  nebst  ein  oder  zwei  Tropfen  Wasser  und  trocknete  sogleich  ein. 
Es  bilden  sich  sofort  kleine  nadelförraige  Kristalle,  die  aus  Anhydrit  be- 
stehen und  sieh  bei  erneutem  Befeuchten  nüt  Wasser  und  allmählichem 
Eintrocknen  in  Gips  verwandeln. 

Nach  Minden,  vgl.  Anm.  1,  S.  732. 
2)  Cornv,  ZentralbL  f.  Min.  1900.  8.  550.  --T»ebernak8  min.  und  petr. 
Mitt.  1906l   Bd.  25»  S.  493. 

Zontralbl.  f.  Min.  1901.  ,'»77—578.  —  Ber.  d.  (.berrhcin.  gool.  Ver.  19r»2.  11  ^^3. 
—  Ber.  d.  naturforsch.  Ce  .  Freiburg  i.  Br.  15K)2.  Bd.  Xm,iä.40;  1906.  Bd. XV,  S.3a»5ö. 
*)  Zentralbl.  f.  Min.  11K)7.  6«8— «90. 
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Kapitel  84. 

Mikrophotograpliie. 

Die  Abbildung  der  verflcbiedeiisten  Präparate,  sowohl  isolierter  ^fine- 
ralien,  niikroc  liemisohcr  Reaktionen,  Mineralassociationen.  wie  Ciesteins- 
strukturen,  Fossildurchschnitte  u.  s.  w..  findet  immer  weitere  Verl)roitung. 
Auch  dann,  wenn  man  sich  der  Abbildung  als  Vorlage  zu  einer  Zeichnung 
bedient,  ist  die  niikrophotographische  Aufnahme  als  zweckmaLiiges,  gut 
ausgebildetes  und  wichtiges  Hilfsmittel  anzuwenden,  das  hier  einer  kurzen 
Besprechung  unterzogen  werden  soll,  namentlich,  da  sich  bis  jetzt  nur  an 
wenigen  Stellen  Anweisungen  für  diesen  Zweck  finden,  die  auf  die  Bedürf- 
nisse d^  Minmiogen  und  Petrographeu  Bücksicht  nehmen.  Eine  aus- 
führliche Dantdlung  allgemäner  xiaiki0ph<it<^aphiBGh«r  Heihodm  iit  in 
einem  Kataloge  der  Leitssehen  Werkstätten  enthalten:  E.  Leitz,  Mikro- 
photographiBche  Api»rate  und  Objektive.  Anleitung  zum  Gebrauch  der 
Apparate  mit  photographischer  Technik.  3.  Aus^^be.  Wetzlar  1905. 

Man  woUe  wohl  beachten,  daß,  bevor  man  brauchbare  und  reprodnktions- 
fähige  N^tive  erhält,  mehrfache  Versuche  zur  Erprobung  des  Apparates 
gemacht  werden  müssen.  Man  lasse  sich  durch  eine  Beihe  von  Fehl* 
vcarsttchen  nicht  abschrecken.  Geduld  und  systematische  Versuche  führen 
auch  hier  zu  brauchbaren  Besultaten. 

Die  Behandlung  der  Aufnahmen  h&m  Entwickln,  Fiideren  etc.  ist  im 
allgemeinen  die  gldche,  wie  bei  gewöhnlichen  photograpluBchen  Aufnahmen. 
Man  findet  das  notwendige  in  den  verschiedenen  Hand-  und  Lehrbüchern 
der  Photographie. 

Es  mögen  hier  nur  einige  mikr ophotogiaphische  Appa- 
rate  für  mineralogisch-petr ographische  und  zum  Tdl 
auch  für  paläontologische  Untersuchungen  kurz  ab- 
gebildet und  erläutert  werden : 

Fr-  U ei  neck  hat  eine  Einrichtung  beschrieben^),  die  mit  den  Hilfs- 
mitteln zusammengestellt  werden  kann,  welche  wohl  jedem,  der  sich  mit 
mineralogisch-petrographischeii  Arbeiten  beschäftigt,  zur  Verfügung  stehen 
oder  doch  leicht  b^chafft  werden  k«wnen.  Figur  335  uiht  die  Aufstellung, 
die  sich  bei  mannigfadien  Arbeiten  bewährt  hat.  Das  Mikroskop  ohne 
Okular  wird  mit  einer  photographischen  Kamera  (gut  nhficdirhtet)  auf 
einem  Brette  so  zusammengestellt,  wie  die  Figur  angibt.  Das  Präparat 
wird  mit  einein  Auerbrenner  beleuchtet,  dessen  Licht  durch  eine  Mattst  heibe 
gleichmäßig  verteilt,  eventuell  durch  eine  zwischengestellte  Linse  (wie  in 

')  Fr.  H  e  i  n  e  c  k  .  Die-  mikruphotoffraphuche  Aufnahme  von  DünnachUfien, 
Zentralbl.  f.  Mineralogie,  19U3,  S.  628—635. 
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der  Figur)  besonders  konzentriert  wird.  Die  Größe  der  Bilder  kann  durch 
Verkürzung  oder  Verlängerung  des  Kamerabalges  verändert  werden.  Die 
Aufnahme  geschieht  am  besten  im  verdunkelten  Räume,  weil  man  dort  die 
Helligkeit  der  Bilder  und  damit  die  notwendige  Belichtungszeit  besser  ab- 
schätzen kann.  Die  gleichzeitige  Beobachtung  des  Bildes  auf  der  Matt- 
scheibe (am  besten  mit  einer  Einstelllupe)  und  scharfe  Einstellung  mittels 
der  Mikrometerschraube  wird  durch  einen  Faden  ermöglicht,  der  um  diese 


Fig.  335. 


heruingeschlungen  und,  wie  die  Figur  335  zeigt,  geeignet  nach  hinten  geführt 
und  dort  etwas  beschwert  ist. 

Zur  Erzielung  größerer  Schärfe  werden  Blenden  auf  die  Unterseite  des 
Beleuchtungsapparates  des  Mikroskops  mit  Wachs  aufgeklebt. 

Die  Wahl  der  Platten  richtet  sich  nach  verschiedenen  Umständen,  zu 
deren  Beurteilung  mehrfache  Versuche  gemacht  werden  müssen.  Für  die 
meisten  Fälle  sind  orthochromatische  Platten,  wie  die  Silbereosinplatten  von 
Perut  z  in  München  oder  die  orthochromatischen  Isolarplatten  der  Aktien- 
gesellschaft für  Anilinfabrikation  (Agfa-Platten)  am  vorteilhaftesten.  Natür- 
lich ist  damit  nicht  gesagt,  daß  auch  uor\\  viele  andere  Platten  an  Stelle  der 
genannten  benutzt  werden  können.  Es  wird  sich  hier  jeder  das  geeignete 
Material  selbst  ausprobieren  müssen.  —  Für  viele  Präparate  ist  die  An- 
wendung verschiedener  Farbenfilter,  vor  allem  von  gelb  oder  grün  not- 
wendig, die  zwischen  Lichtquelle  und  Mikroskop,  unmittelbar  vor  dieses, 
zu  schalten  sind.    Namentlich  die  mikropiiotographische  Aufnahme  von 
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Dünnschliffen  im  parallelen  polarisierten  Lichte  erfordert  die  Anwendung 
von  Farbenfiltern,  die  man  sich  in  verschiedenen  Variationen  selbst  her- 
stellen kann,  indem  man  unbelichtete  Bromsilberplatten  fixiert  und  nach 
gründlichem  Auswaschen  in  entsprechenden  Farbstofflösungen  badet. 

Die  Expositionszeit  richtet  sich  nach  so  \äelen  verschiedenen  Umständen, 
daß  man  sich  daran  gewöhnen  muß,  sie  nach  der  Helligkeit  des  Bildes  auf 
der  Mattscheibe  zu  beurteilen.   Man  kann  die  Expositionszeit  auch  dadurch 

Fifi.  336. 


ermitteln,  daß  man  zunächst  eine  ganze  Platte  zwei  Sekunden  belichtet  und 
dann  die  Kassette  staffeiförmig  nach  auf  dem  Schieber  zu  markierenden 
Strichen  schließt  und  bei  jeder  neuen  Stellung  des  Schiebers  weitere  zwei 
Sekunden  belichtet.  Die  Platte  ist  dann  in  Streifen  geteilt,  welche  um  je 
zwei  Sekunden  voneinander  abweichende  Belichtung  erlitten  haben.  Die 
Platte  wird  dann  in  mittlerer  Zeitdauer  entwickelt  und  nun  der  richtig  be- 
lichtete Streifen  heraasgesucht,  dessen  Belichtungszeit  sich  aus  der  betref- 
fenden Schieberstellung  ergibt.  Bisweilen  wird  man  die  Belichtungszeit, 
Keil  hack,  Praktische  Geologie.  9  Aufl. 
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besonders  bei  dicken  Präparaten,  bei  Anwendung  starker  Vergrößerung  oder 
von  Gips-  bezw.  Glimmerblättchen,  wie  fast  immer  bei  gekreuzten  Nicola 
bedeutend  verlängern  müssen  bis  zu  mehreren  Minuten,  ja  Stunden,  sogar 
bei  Anwendung  intensiverer  Lichtquellen.  Man  trage  alsdann  nur  Sorge, 
daß  kein  schädliches  Nebenlicht  an  den  verschiedenen  Öffnungen  des  Appa- 
rates (Mikroskoptubus,  Verbindung  von  Mikroskop  und  Kamera)  eintritt. 
Man  erreicht  dies  schon  durch  Umhüllen  des  Tubus  mit  einem  dicken 


Fig.  337. 


schwarzen  Tuche.  Bei  etwa  notwendiger  langer  Belichtungszeit  wird  man 
ebenfalls  zu  einem  streifenweisen  Belichten  einer  Probeplatte  greifen  können. 
Man  muß  dann  die  Belichtungszeit  für  die  einzelnen  Streifen  sehr  viel  länger 
wählen  (statt  2  Sekunden  30  Sekunden  oder  1  Minute,  was  besonders  aus- 
zuproben  ist). 

Ganz  allgemein  möge  man  den  Rat  befolgen,  eine  Platte  zu  belichten 
und  dann  sofort  zu  entwickeln,  ohne  daß  der  Apparat,  wie  Mikroskop,  Be- 
leuchtung und  Objekt  irgendwie  verändert  werden.  Ist  die  Aufnahme  ver- 
fehlt gewesen,  so  kann  man  jetzt  eine  neue  Aufnahme  machen,  ohne  daß 
man  einen  meist  langwierigen  neuen  Aufbau  des  Apparates  und  neue  Ein- 
stellung des  Objektes  auf  der  Mattscheibe  vorzunehmen  braucht. 
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An  Stelle  der  in  einzelnen  Punkten  etwas  primitiven  Einrichtung  nach 
H  e  i  n  e  c  k  wird  man  in  den  Fällen,  wo  auch  größere  Mittel  zur  Verfügung 
stehen,  einen  besonderen  mikrophotographischen  Apparat  benutzen.  Ver- 
schiedene Firmen  liefern  zu  mineralogisch-petrographischen  Arbeiten  ge- 
eignete Zusammenstellungen.  Es  möge  hier  auf  zwei  Apparate  der  Firma 
L  e  i  t  z  in  Wetzlar  hingewiesen  werden,  die  sich  durch  vielseitige  Verwend- 
barkeit auszeichnen^).  Der  kleine  Apparat  wird  stehend  benutzt  (Fig.  336)'). 
Die  für  die  H  e  i  n  e  c  k  sehe  Zusammenstellung  gegebenen  Anweisungen 
finden  hier  entsprechende  Anwendung.  Es  ist  wohl  zu  beachten,  daß  dieser 
Apparat  sich  auch  zur  direkten  Photographie  von  undurchsichtigen  Gegen- 
ständen bei  auffallendem  Lichte  (Gesteine,  größere  Präparate  zur  allge- 
meinen Geologie,  Fossilien,  Mineralien  u.  s.  w.)  eignet.  Die  Aufstellung 
ergibt  sich  aus  Figur  337.  Zu  diesen  Aufnahmen  liefert  die  Firma 
E.  L  e  i  t  z  Summare  bezw.  Mikrosummare')  mit  Zwischenringen,  die  an 
den  Kamerahals  anzuschrauben  sind.  Der  Beleuchtung  der  Präparate  ist 
besondere  Beachtung  zu  schenken.    Man  hüte  sich  namentlich  vor  zu 


Fig.  338. 


scharfen  Schatten  und  suche  durch  weiße  Papierblätter,  die  an  der  dem 
direkt  auffallenden  Lichte  entgegengesetzten  Seite  anzubringen  sind ,  eine 
gleichmäßige  Beleuchtung  des  aufzunehmenden  Präparates  herbeizuführen. 

')  Vgl.  G.  Lincio,  Neues  Jahrb.  f.  Min.  1906,  Beil.  Bd.  23.  S.  183—186  und 
den  auf  S.  735  schon  erwähnten  Katalog  der  Firma  Leitz. 

^)  Die  Figuren  336  und  338  zeigen  Mikroskope  ohne  Polarisation-seinriditung. 
Ea  int  Bel))8tver.ständlich ,  daß  hier  auch  die  normalen  mineralogischen  Mikroskope 
benutzt  werden  können.  Nur  ist  auch  bei  diesen  Apparaten  von  Leitz  bei 
längerer  Belichtungszeit  für  gute  Abdichtung  der  Öffnungen  im  Tubus  zu  sorgen. 

')  Vgl.  Lincio,  Neues  Jahrb.  f.  Min.  1906.  Beil.  Bd.  23,  184. 
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Der  gioße  Apparat  voe  Leite  in  Wetdar  (mikrophotogfaphiscber  Uni- 
venalappaiat,  Fig.  338)  erlaubt  eine  noch  vielseitigere  Verwendung.  Der 
Apparat  kann  stehend,  ähnlich  dem  kleinen  Apparate»  wie  audi  liegend 
(Fig.  338)  benutet  werden.  Er  gestattet  weiter  die  Anfaiahme  undnrdisich- 
tiger  Gegenstande,  dann,  unter  Zuhilfenahme  eines  vertikalen  Tischchens 
und  Anwendung  der  Mikrosununarobjektive,  die  Vergröfierung  von  Ne- 
gativen oder  von  Bildern  nach  gewünschtem  Hafistabe.  Auch  Stereo* 
skopische  Aufnahmen  leblos»  Gegenstände  können  mit  dem  Univenal- 
apparate  gemacht  werden,  da  die  Schienen  eine  parallele  Verstellung  des 
Objektes  so  ermöglichen,  daß  swei  Aufnahmen  sich  su  einem  stereoekopiachen 
Bilde  verdnigen  lassen.  Endlich  laßt  sich  der  Apparat  noch  als  Stativ- 
kamera SU  gewohnlichen  Aufnahmen  verwenden,  wobei  besonders  die  Ver- 
wendung zur  Herstellung  von  Negativen  (von  Planen,  Karten  etc.  tnr  Ver- 
arbeitung zu  Lichtbildem)  wichtig  ist,  wenn  man  mit  dm  Schienen  des 
Apparates  eine  genau  zu  den  Schienen  und  der  Achse  des  ganzen  Apparates 
senkrechte  Tischplatte  verbindet,  auf  der  die  betrefiPenden  Pläne,  Kartm  etc. 
befestigt  werden  könnm.  Die  nach  verschiedenen  Richtungen  mö^che 
Verschiebung  der  Kamera  ermöglicht  eine  leichte  Einstellung  der  Kamera- 
aohse  auf  die  Mitte  des  Planes,  wobei  dann  die  photographische  Platte 
parallel  dem  Plane  steht.  Die  Beleuchtung  der  Pläne  etc.  erfolgt  dann  am 
besten  durch  vier,  an  den  vier  Ecken  der  Tischplatte  befestigte,  aber  ver- 
schiebbare mit  einer  Mattglasumhüllung  versehene  und  g^nüber  dem 
Apparate  verdeckte  elektrische  Glühlampen. 

Auch  die  von  Böse')  angegebene  Verwendung  eines  photographischen 
Apparates  läßt  sich  bei  dem  L  e  i  t  z  sehen  Universalapparate  durohführen, 
da  hier  ein  ausgezeichneter  Schlittenapparat  vorliegt,  auf  den  man  nur  ein 
drehbares  Tischchen  zu  setzen  hat. 


')  E.  Bö  HC,  Ein  verl>e8'*<Tt(T  Appjirat  zur  photofrraphiHchen  Keproduktiun  %on 
AmmoniteiiRuturen  und  Ambulakren  von  Seeigeln.  Zentralbl.  f.  >lin.  1907.  S.  422 — 429. 
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Kapitel  85. 

Uiiteisucliuug  vou  Mineralkolüen. 

Wiesnor')  gibt  zur  rnterscheidimg  von  Braiinkohle,  Steinkohle, 
Anthrazit  und  Graphit  Untersuchungsmethode  an,  die  sich  auf  das 
Verhalten  dieser  Körper  g^en  eine  ChromsäurelÖBung  besiebt.  Nähoes 
darüber  ist  an  der  bezeichneten  Stelle  nachzulesen. 

Der  unten  angeführten  Abliaiidlun^  (lümbels^)  entnehmen  wir  über 
diesen  G«'«zon stand  folgende,  durch  einige  Zusätze  ergänzte  Hemerkungcn: 

Um  Torf,  Braunkohlen,  Steinkohlen  oder  Anthrazit  zur  Untersuchung 
im  durchfallenden  Lichte  unter  dem  Mikroskope  vorzubereiten,  bedarf  es 
einer  besonderen  Behandlungsweise,  durch  welche  die  selbst  in  dünnsten 
Splittern  völlig  undurchsit  htit^en  Stoffe  durchsichtig  zu  machen  »ind. 
Das  zuerst  von  F  m  n  z  S  c  h  u  1 1  z  e^)  in  Rostock  angewendete  und  später 
von  G  ü  m  b  e  1  verbesserte  Verfahren  besteht  darin,  daß  man  die  zerkleinerte 
Kohle  mit  ein<>rn  Gemenge  behandelt,  welches  aus  einer  gesättigten  ixisung 
van  Kaliumchlorat  in  Wasser  und  einer  Salpetersäure  vom  spezifischen 
Gewichte  1,47  zusammengesetzt  ist.  Bei  zu  enexgischer  Einwirkung  auf 
wasserstofireichere»  zumeist  jüngere  Kohlen  kann  man  diese  Mischui^ 
beliebig  verdünnen.  Man  läßt  sie  in  der  Kälte  tagelang  auf  die  Proben  ein- 
wirken, und  erkennt  den  forts(  hreit^'nden  Erfolg  der  Einwirkung  an  der 
Färbung  der  Flüssigkeit.  Wird  diese  nur  hellgelb,  so  versucht  man  den 
Oxydationsprozeß  dadurch  zu  steigern,  daß  man  das  Gemenge  erwärmt. 
Bleibt  der  Erfolg  auch  dann  aus,  so  vermengt  man  ungelöstes  Kaliumchlorat 
init  der  Kohlonprobe  und  überfließt  das  Gemenge  in  einem  Probiergläschen 
mit  konzentrierter  Salpetersäure.    Dieser  Prozeß  ist  mit  großer  Vorsicht 


1)  Siizuiiirsl>erirhte  der  Wienor  Akademie.    1S!>2    Kl.  I.  S.  ."{"5)  418. 

U  ü  m  be  I.  C.  W.,  Beitirtgi!  zur  Kenntnis  der  j  iMurverlmltnisae  der  Mineral- 
kohlen.  Sitzungshur.  der  iiiatb.-phyü.  Klaaae  der  kgl.  Imyer.  Akad.  d.  Wim.  1883. 
Heft  L  a  lU— 216.  Mit  8  T^f. 

^)  F.  Seil  II  1 1  :  n».  1  das  Vorkommen  wohlerhnltom'r  Zellulose  in  Braunkohle  und 
Steinkohle.   Monatober.  d.  Berl.  Akad.  188.%  8.  676— «78. 
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einzuleiten,  einmal  weil  dabei  das  ungemein  giftige  Chlorgas  in  Freiheit 
gesetzt  wird,  und  sodann,  weil  l)ei  den  stattfindenden  chemischen  Um- 
setzungen sich  si  lir  leicht  eine  ungeheuer  explosive,  ölige  Substanz  in  kleinen 
Tröpfchen  ausscheidet,  die  aus  Chlorstickstoff  besteht  und  infoige  ihrer 
fast  ohne  jede  äul3ere  Veranlassung  stattfindenden  heftigen  Zersetzungen 
leicht  T'^nheil  anri<  hten  kann.  Aber  selbst  diesem  N'erfahren  setzen  manche 
Anthrazite  und  altere  anthrazitische  Faserkohlen  einen  so  energischen 
^Viderstand  entgegen,  daß  selbst  bei  Anwendung  von  Kochhitze  nur  ge- 
ringe Mengen  von  Substanz  zersetzt  und  nur  ganz  feine  Splitter  (hirch- 
scheinend  werden.  In  solchen  Fällen  kommt  man  manchmal  zum  Ziele, 
wenn  man  der  ('hloratbehandlung  ein  Kochen  der  Substanz  in  konzentrierter 
iSchwefelsfiiire  \oraufL'ehen  läßt,  wodurch  wenigstens  einzelne  Kohlenteile 
bei  nacliiienger  Üelumdlung  mit  Salpetersäure  hinreichend  durchsichtig 
werden.  Üiejenigen  Anthrazite,  die  selbst  solchen  starken  Mitteln  gegenüber 
sich  noch  widerspenstig  zeigen,  kann  man  nur  daüuirh  m  cme  für  die  mikro- 
skopische Untersuchung  geeignete  Form  überführen,  daß  man  sie  langsaui 
einäschert,  wodurch  in  dünueu  Splittern  die  pflanzliche  Textur  oft  aus- 
gezeichnet sichtbar  wird. 

Die  große  Mehrzahl  der  Steinkohlen,  sowie  alle  Braunkohlen  und  T«>rf 
färben  aber  schon  die  zuerst  genamite,  von  ü  ü  m  b  e  l  ala  Bleichflüs-^i^keit: 
bezeic  hnete  Mischung  tiefbraun  und  entfernen  aus  der  Kohle  bereits  so 
viel  Substanz,  daß  ein  für  die  mikroskopische  Betrachtung  geeigneter  Rück- 
stand bleibt,  bei  dem  nur  die  tiefbraune  Färbung  störend  ist.  Die  Kohlen- 
stückchen haben,  wenn  der  Prozeß  so  weit  vorgeschritten  ist,  eine  licht 
braungcl bliche  Färbung  augenommcn.  Um  nun  die  durch  gelöste  Humus- 
substanzen bedingte  dunkelbraune  Färbung  zu  ))eseitigcn.  darf  mau  nicht 
etwa  die  Bleiehflü^.«igkeit  mit  Wasser  \ersctzen,  weil  dabei  sofort  un- 
löslicher iiijiiius  in  Flocken  ausfallen,  die  Kohlenstückchen  umhüllen, 
und  die  mikroskopisclie  Untersuchung  erschweren  würde.  Ebensowenig 
empfiehlt  es  sich,  durch  Zusatz  von  Ammoniak  zu  einer  Verdüimung  und 
Auswaschung  zu  schreiten,  weil  dieser  nach  G  ü  m  b  e  1  s  Erfahrungen  die 
pflanzliche  Textur  der  zurückbleibenden  Kohlenstückchen  sehr  leicht 
verwieohen  und  unter  Umständen  gänzlich  zerstören  kann.  Man  gieße 
vielmehr  die  Bleichflüssigkeit  von  der  Probe  vollständig  ab  und  füge  dann 
zu  der  letzteren  starken  Alkohol  hinzu,  welcher  die  Homuasubstanxen 
auflfiat  und  den  KohlenatOckch«!  «mexL  hcHiea  Grad  von  Dnichödit^eH» 
verleiht.  kanti  indeaaen  der  Fall  antreten,  daß  selbst  der  Alkohol  den 
Büdcttand  der  Kohlensubataoc  mehr  oder  weniger  auflöst,  was  wohl  meist 
auf  eine  zu  energische  Ozjrdation  zuiückzufuhren  ist.  Aus  diesem  Grunde 
tut  man  gut,  einen  Teil  des  Rückstandes  sdhon  vor  der  Behandlung  mit 
Alkohol  unter  das  Mikroskop  zu  bringen,  weil  man  dabei  häufig  nodi  Details 
sieht,  die  später  durdi  den  Alkohol  fortgenommen  werden.  Überhaupt 
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hitagt  das  volle  Grelingen  des  Versuches  einzig  und  allein  davon  ab,  daß 
man  den  Zeitpunkt  gut  abpaßt,  in  welchem  die  Oxydation  der  Kohle  den 
richtigen  Grad  eneicht  hat.  Es  empfiehlt  sich,  einer  richtigen  Bemtei- 
lung  dieses  Momentes  mit  Hilfe  einiger  systematischer  Vorversoche  niher 

zu  kommen. 

Die  Beschafienheit  der  für  solche  Untersuchungen  zu  verwendenden 
Kohlenstücke  hängt  von  ihrer  Struktur  ab.  Am  vorteilhaftesten  nimmt 
man  möglichst  dünne,  platteniönnige  Sphtter,  doch  ist  es  oft  unmöglich, 
solche  zu  gewinnen.  Die  Präparienmg  von  Dünnschliffen  liefert  zwar  ein 
sehr  brauchbares  Material,  aber  verglichen  mit  dem  zu  ihrer  Herstellung 
erforderlichen  Zeitaufwande  liefern  sie  keinen  entsprechend  größeren  Vorteil, 
als  die  mit  dem  Hammer  gewonnenen  flachen  Splitter.  Es  empfiehlt  aioh, 
diese  Splitter  sowohl  parallel  der  Schichtfläche,  als  senkrecht  m  ihr  za 
schlagen  und  einer  g^nderten  Behandlung  und  Untersuchung  zu  untere 
werfen. 

Die  in  Begleitung  der  Steinkohlen  auftretenden  verschiedenen  Schiefer- 
arten sind  ebenfalls  öfter  sehr  reich  an  wohlerhaltenen  Pflanzenresten  und 
kömien  durch  Flußsäure,  unter  Aufl&ung  der  die  kohligen  Substanzen 
einschließenden,  erdigen  Teile,  für  die  nachherige  Behandlung  mit  Bleich- 
flüssigkeit  vorbereitet  werden.  Dies  gilt  namentlich  auch  von  denjenigen 
Pflanzenreston  des  Schiefers,  die  mit  Kohlenrinde  erhalten  sind,  wie  Blätter 
und  Fiederchen.  Sie  körmen  durck  dieses  Mittel  bisweilen  in  zusammen- 
hangenden l^artien.  von  der  Schiefermasse  losgelöst  und  dann  weiter  be- 
handelt  werden. 

Aus  bituminösen,  mergligen  (resteinen.  wie  sie  in  Begleitung  von  Stein- 
und  Braunkohlen  bisweilen  aultreteu,  löst  man  durch  Behandlung  mit 
verdünnter  Salzsäure  den  Kalk  aus  und  erhält  dann  meist  einen  zusammen- 
hängenden Körper,  der  sich  wie  erdige  Schieferkohle  verhalt  und  weiterer 
Behandlung  wie  oben  unterworfen  werden  kann 

Die  zu  den  Sapanthrakonen  P  o  t  o  n  1  e  s  e;eluH  ende  CanneU  und  Boghead- 
kohle  und  der  zu  den  ijipttiljinlitlien  geln »reiide  Pyropissit  wervltn  mit  einem 
oder  mehreren  der  LösnnL'^nnt  tel  für  Harze  und  Fette  (Alkohol,  Äther. 
Schwefelkohlenstofi,  Chlorotorm,  Benzin  u.  a.)  vom  Harze  befreit,  wo- 
durch die  kohlige  Substanz  den  Einwirkungen  der  Bleichäusöigkeit  zu- 
gänglicher gemacht  wird. 

Übrigens  lassen  sich  die  Sapanthrakone  im  Gegensatze  zu  den  Humus- 
kohlen  ohne  weit<;re.s  schleifen  und  geben  durchsichtige  Dünnschliffe. 

Den  größten  Widerstand  setzen  von  den  Pflanzenteilen  die  Gebilde  der 
Epidermis,  die  Sporen  und  Indusien  von  Famen,  die  Pollen  von  Koniferen 
und  anderes  den  chemischen  Einwirkungen  entgegen.  Diese  Fähigkeit 
bleibt  ihnen,  auch  wenn  sie  einen  VerkohlungsprozelJ  durchgemacht  haben. 
Wenn  man  daher  die  mit  der  Bleichflüssigkeit  vorbereiteten  Proben  noch 
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weiter  mit  verdünnten  Alkalien  behimdelt,  so  geht  noch  ein  großer  Teil 
der  surädcgebliebenen  Substanz  in  Losung,  und  es  bleibt  nur  eine  kldne 
Menge  von  zarten  Flocken  und  Häutchen  zurück,  die  sich  unter  dem  Mikro« 
flkop  als  die  oben  gekennzeichneten  Gebilde  ergeben. 

fr  ü  m  h  c  1  macht  an  der  angeführten  Stelle  noch  auf  gewisse  häutiger 
vorkommendf  f*'r-f  h('iitTin<xf*n  aufmerksam,  welche  zuweilen  bei  diesen 
verschiedenen  Prozessen  auftretet»  htk!  den  l'nerfahrenen  leicht  täuscUen. 
So  können  neheti  den  kohlifjon  Substanzen  im  Rückstände  Schiefersplitter- 
chen  auftrei  i'i;.  welche  eine  Art  von  zelliger  Struktur  (Fiir.  -^'V.»,  1)  bpBitzeu 
und  die  Vornuitung  nahe  lehren  können,  daß  Pflanzenfraginente  vorliegen. 
Eb  lindeu  sich  ferner  unter  den  Rückständen  häufis;  dünne  lläutchen  und 
selbst  größere  Flocken  einer  gelblichen  oder  grauliclien  Masse,  welche  von 
äußerst  zahlreichen  runden,  ungleich  großen,  unr^eimäßig  verteilten 


Fig.  330. 


Loolieni  (Fig.  339,  2)  durchbrochen  sind  und  an  organisdie  Formen  erinnern. 
Bs  sind  barx-  oder  hnmusartige  Ausseheidangen  aus  den  Kohlen,  welche 
sich  wahrscheinlich  erst  infolge  der  S&nrednwirkung  gebildet  Kab^.  Häufig 
auch  erscheinen  anter  dem  Mikroskop  winzig  kleme,  tiefbraune  oder  gelb- 
liche Kügelehen,  wddie  zuweilen  in  auffaUend  gleicher  Gtöfie  so  aneinander- 
gereiht und,  daß  sie  auf  das  lebhafteste  gewisse  Algenformen  vortäuschen. 
Noch  mehr  tun  dies  grofiere,  vollständig  runde  Kttgekshen,  welche  ent- 
weder  kompakt  oder  im  Inneren  hohl  und  dann  von  einer  Hülle  umgeben 
sind,  die  aus  einem  der  beschriebenen  durchlöcherten  Hautchen  besteht 
{Vig.  339,  3).  Sie  erinncwn  wegen  ihres  sierlidmi  Aussehens  an  Sporen 
und  Pollen.  Da  die  Beobachtung  an  Dünnschliffen  geseigt  hat,  daß  der- 
artige Kügelehen  in  der  unbearbeiteten  Kohle  schon  vorhanden  sind,  und 
da  ihre  Substanz  sich  in  der  Wärme  verflüchtigt  und  von  Lösungsmitteln 
zum  Teil  aufgenommen  wird,  so  i^t  wahrscheinlich  ein  großer  Teil  dieser 
verschiedenart  igen  Gebilde  nichts  anderes  als  ein  schon  in  der  Kohle  ent- 
haltenes Fossil  harz. 

Es  finden  sich  im  Rückstände  ferner  dünne  Blättchen  mit  konzentrischen 
Linien  und  strahUg-faserigen  Streifen  (Fig.  339,  4),  weiche  häufig  strahlen- 
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fonnig  von  einem  etwas  exzeuthsohen  Punkte  auslaufen,  so  daß  diese 
Ideinen  Gebilde  an  Fischschuppen  erinnern.  Auf  Klüften  der  Kohle  kommen 
in  sehr  großer  Menge  derartige  Blättchen  vor,  welche  aus  Kalk,  Dolomit 
und  Eisenspat,  Schwefolkios,  Rleiglanz  oder  Zinkblende  bestehen  und  auch 
in  der  A>üche  in  großer  Anzahl  wieder  erscheinen.  Diese  alle  müssen  bei 
der  Behandhmg  mit  der  Bleichflüssigkeit  in  Lösung  gehen  und  können 
daher  im  Rückstände  nicht  mehr  vorkommen.  Dagegen  scheinen  die  Blätt- 
(  hen  in  diesem  aus  Quarz  zu  bestehen,  da  sie  im  polansierten  Lichte  schwache 
Farben  zeigen  und  sich  in  Flußsäure  auflösen. 

Zum  Schluß  gpflenkt  (r  ü  m  b  e  1  norb  zahlreicher  kleiner,  scheiben- 
förmiggewölbter, kokk'  iIithenähnlicherKörperehen  mit  zarten  konzentrischen 
Streifen  und  schwacher  Doppelbrechung,  welche  im  polarisierten  Lichta» 
das  sehwarze  Kreuz  sphärolithischer  Grebilde  sehr  schön  wahrnehmen  lassen 
(Fig.  5  u.  (>).  Er  meint,  daß  diese  Scheibchen,  die  er  auch  in  den 
Rückständen  der  in  Säuren  aufgelösten  Kalkste^ine  sehr  häufig  beobachtet 
hat,  aus  Kieselsubstanz  bestehen  und  gleichsam  die  ersten  elementaren 
Formen  der  beginnenden  Verki^lung  darstellen. 


Kapitel  86. 

Das  Sammeln  und  PräpahereiL  fosaUer  Pflanzen  ans  festen  Gesteinen. 

Prof.  Br.  Potoni^  hat  seine  Erfahrungen  auf  diesem  Gebiete  in 
einem  Aufsätze  niedergelegt,  der  in  Kr.  35  des  XI.  Jahrganges  der  Natur- 
wissenschaftßcfaai  Wochenschrift  1896  erschienen  ist  und  im  folgenden» 
▼on  ihm  selbst  verbessert  nnd  ergänzt,  wiedergegeben  wird. 

Fosnle  Fflanzenreste  sind  nur  an  bestimmten  beschränkten  Lokalitaten 
SU  finden,  aber  dort  oft  in  rmcher  Fälle.  Bei  dem  Gewicht  des  die  Reste 
bergenden  Gesteins,  das  eine  Beschränknng  und  Auswahl  gebietet,  muS 
man  über  die  Objekte,  die  am  meisten  das  Aufsammeln  lohnen,  orientiert 
sein.  IPVeilich  ist  in  erster  linie  nur  der  Palaobotaniker  in  der  Lsge,  eine 
richtige  Auswahl  au  tr^en,  aber  für  den  weniger  Orientiertoi  wird  es  doch 
von  Vortal  sein,  einige  Winke  su  erhalten,  die  ihn  befähigen,  den  Wert 
seiner  Au&ammlungen  jedenfalls  zu  erhöhen. 

Ist  das  Vorkommen  der  fossilen  Reste  an  ein  Humuslager  (Steinkohle, 
Braunkohle)  geknüpft,  so  wird  man  im  allgemeinen  im  Hangenden  des 
Lagers  eine  größere  Ausbeute  erwarten  dürfen,  als  in  den  liegenden  Berg- 
mitteln, weil  die  ganz  überwiegende  Mehrzahl  der  Lager  genau  wie  die 
rezenten  Moore  an  Ort  und  Ste  lle  entstanden  ist,  und  demnach  das  un- 
mittelbare Liegende  namentlich  unterirdis(  lie  Teile  von  Pflanzen  birgt, 
wie  Wurzeln  und  Rhizome,  während  die  deckenden  Schichten  vorwi^»end 
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Gelegenheit  hatten,  oberirdische  Pfianaenteile  aufnuidimeii,  die  besonders 
wichtig  sind. 

Nur  recbt  selten  (z.  B.  Einschlüsse  im  Bernstein  und  cliemische  Nieder-* 
achläge)  sind  es  andere  als  sedimentäre  Oeateine,  welche  Reste  enthalten; 
vorwiegend  kommen  diese  in  Tonschiefem  und  Schiefertonen,  sodann  in 
Kalk-  und  Sandsteinen  vor. 

Bei  Halden*  und  Geröllmaterial  sowie  bei  Geschieben  wird  man  meist 
mit  dem  übliche  Handwerksseug  des  Geologen,  von  allem  mit  zwei  geo- 
logischen Hämmern,  einem  kleineren  und  einem  größeren,  auskommen: 
hat  man  es  jcdoc  h  mit  anstehendem  Gestein  zu  tun,  so  ist  schwereres  Werk* 
aeug.  wie  Brechstange,  Hacke  nicht  m  entbehren. 

Bei  dem  Zerschlagen  des  Gesteins  achte  man  stets  darauf,  die  Schichtungs- 
flächen de«  Gesteins  zu  spalten.  Bei  milderen  Tonschiefern  und  gut  ge- 
schichteten Gesteinen  macht  das  keine  Schwierigkeit.  Sind  auf  den  Quer- 
brüchen  zu  den  Schichtungsflächen  Kohlefäden  zu  sehen,  so  wird  man 
das  Grestein  hier  auseinandcrschlagen.  Gute  Dienste  leistet  es  vielfach, 
wenn  das  (xestein  mit  den  Foss^ilresten  eine  Zeitlang  in  Wasser  gelegt,  und 
dann  dem  Froste  ausgesetzt  wird.  Das  zu  Eis  werdende,  in  die  feinen  Spalten 
eingedrungene  Wasser  treibt  das  Gestein  nach  den  Schirhtungsflächen 
nnseinander.  da  z.  B.  Blattreste  seine  llotnogenität  initerl)re(hen.  Nach 
Heer  sind  in  dieser  Weise  die  l)esten  Platten  aus  dem  Tertiär  von  Öuingen 
gewomien  worden.  Pflanzenreste  in  Touen.  die  im  feuchten  Zustande 
knet))ar  «ind,  lassen  sich  in  genügend  brauchbarem  Zustande  juir  heraus- 
bringen, nachdem  das  Gestein  getrocknet  ist;  in  manchen  Füllen  darf  es 
aber  nicht  vollständig  austrocknen,  da  es  sonst  leicht  in  kleine  Stücke  aurli 
senkrecht  zu  den  Schichtimgsflächen  auseinanth^rgeht.  in  anderen  Fällen 
i^t  ein.  A'isfiüajiderlir"  cht  u  schon  im  bergfeuchten  Zustande  notwendig. 
Die  ungegeix'nc  Behandlung  mit  Wasser  ist  also  nicht  immer  brauchbar, 
z.  B.  Jiiclit  bei  Schieferton,  der  durch  den  Einfluß  der  Atmosphärilien  schnell 
in  kleine  Partikelchen  zertaüt.  Eine  PtoIh'  mit  einem  Gesteinsstückchen 
muß  also  der  Anwendung  der  beschrit-benen  Methode  vorausgehen. 

Das  Auffinden  echter  Verst^^inerungen,  d.  h.  solcher,  die  noch  d-'r  ana- 
tomischen T"^ntersuchTitiL'  zugänglich  sind,  ist  begreiflicherweise  speziell  lür 
die  Botanik  ganz  besonders  wichtig.  8ie  finden  sich  oft  in  Konkretionen. 
Liegt  ein  Fossil  aus  einem  anderen  Material  vor,  ak  das  einbettende  (te- 
stein. 80  ist  es  daraufhin  zu  prüfen,  ob  es  eine  echte  Versteinerung  i»l. 
Oft  kann  man  schon  mit  der  Lupe  Zellenstruktur  konstatieren.  Fossile 
Hölzer  sind  als  solche  verhältnismäßig  leicht  zu  erkennen. 

Für  den  Geologen  sind  diese  Reste  weniger  wichtig,  dafür  aber  oft 
gerade  Abdrücke.  St^inkerne  und  kohlig  erhaltene  Reste,  die  unter  Umstän- 
den für  den  Botaniker  nur  untergeordneten  Wert  haben.  Dem  Geolc^en 
U^t  vorwiegend  daran,  auf  Grund  der  Petrefakten  Horizontbestimmungen 
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2u  gewinnen  und  es  ist  hierbei  »Ueidings  gleichgaltig,  welchen  botanischen 
Wert  diese  Objekte  haben. 

Es  ist  natürlich  in  erster  Linie  darauf  su  achten,  falls  von  ein  nnd  dw- 
selben  Art  vid  Material  vorliegt  und  nicht  alles  mitgenommen  werden 
kann,  Stücke  zu  sammeln,  die  möglichst  viel  bieten,  die  so  viele  TeOe  als 
mcgMch  in  organischem  Zusammenhang  aeigen;  das  werden 
meist  die  größten  und  grofim  Exemplare  sdn,  auf  die  man  also  sanaohst 
sein  Augenmerk  xu  lichten  hat.  Nach'Fortpflanzungsoiganen  an  den  Besten, 
wie  Sori  und  Sporangien  auf  Farnwedeln  u.  s.  w.  muß  stets  gesucht  werden. 
Es  ist  zweckmäßig,  Druck  und  Gegendruck  eines  Fossils  mitznniehmen. 
Bei  Steinkemen  ist  auf  peinliche  Erhaltung  einer  eventuellen  Kohlen- 
rinde  zu  achten,  da  ihre  Außenfläche  der  fflnilptur  der  Außenflache  des 
Organs  entspricht,  die  z.  B.  bei  Leindodendren  und  SigiOarien  die  Bestim- 
mung allein  ennögticht.  Auch  bei  anderen  Fossilien,  wie  Blattresten,  bt 
die  Erhaltung  der  zu  Kohle  gewordenen  org^uiisohen  Substanz  von  Wichtig- 
keit, da  die  Blatter  oft  ober-  und  untetseitB  verschiedene  Skulpturen  be- 
sitzen, z.  B.  auf  der  einen  Seite  behaart,  auf  der  anderen  kahl  sein  können. 

Niemals  dürfen  die  aufgesammelten  Stücke  ohne  weiteres  über-  und 
aufeinander  gelegt  werden,  da  sie  sich  ^genseitig  leicht  beschädigen  und 
die  feineren  Skulpturen  leiden ;  vielmehr  müssen  sie  sofort  in  Papiw  gepackt 
werdf'M.  Ist  ein  Exemplar  in  mehrere  Stücke  zerfallrai,  so  ist  jedes  einzelne 
Bruchstück  für  sich  einzuwickeln,  aber  die  zusanunengehörigen  Stücke 
sind  zu  einon  größeren  Pakete  zu  vereinigen. 

Zum  Transport  nach  dem  definitiven  Packort  dienen  am  besten  große 
Netze  aus  starker  Schnur  von  der  Form  der  früheren  Taschenbörsen;  ein 
solches  Netz  läßt  sich  bequem  über  der  Schulter  tragen  und  nimmt  eine 
ganz  gehörige  Partie  von  Material  auf.  Ein  Bucksadc  ist  ebenfalls  sehr 
bequem,  jedoch  sollte  man  daneben  immer  noch  zwei  Sammeinetie  mit- 
nehmen. 

Die  Verpackung  zur  Versendung  hat  am  besten  so  zu  erfolgen,  daß 
um  die  eingewickelten  Stücke  eine  —  je  nach  ihrer  Größe  oder  mehr  oder 
minder  leichten  Zerbrechlichkeit  —  mehr  oder  minder  dicke  Umhüllung 
eines  weichen,  einen  elastische  Mantel  bildenden  Packmaterials,  wie  Watte, 
Putzwolle,  Holzwolle,  Moos  zu  geben  ist;  dagegen  sind  Säg^pane  zu 
v^meiden;  das  Ganze  ist  dann  nochmals  mit  Umschniimng  in  einen  Papier- 
Umschlag  zu  tun.  Die  so  behandelten  Stücke  können  dann  ohne  weiteres 
in  Kisten  getan  werden,  wobei  natürlich  etwaige  Lücken  beliebig  auszufüllen 
sind.   Die  Kisten  sind  nicht  zu  groß  zu  wählen. 

Ein  Formatisieren  der  Stücke  in  dem  Sinne,  wie  e-s  die  Petrographen 
mit  ihren  Objekten  vornehmen,  denen  sie  allen  die  gleiche  Form  und  Größe 
geben  können,  ohne  sie  zu  entwerten,  ist  natürlirli  bei  der  Mannigfaltigkeit 
von  Gestalt  und  Größe  der  Pflanzenfossilien  ausgeschlossen;  jedoch  können 
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cli<'  «Ii«'  Fossilien  trarremlen  (it'st^»!!!?«!!'!^!«'  (lim'h  WVgfnahnu-  l»elaiiirl(ts*T 
Teile  und  störendtT  Vorsprünge  am  Kajici»»  rnitU^lö  einer  scharfen,  am  l)esi<*n 
mit  Fedeniiig  versehenen  scharf  schneidenden  Stahlzange  bequem  ver- 
kleinert, werden.  Der  \  ersueh.  große  Teile  mit  einem  Male  in  dif'ser  Weise 
wegzunehmen,  ist  mißlich,  weil  dann  das  Stück  (jft  quer  durch  den  orguiii- 
schen  Rest,  resp.  Abdruck  durchspringt;  es  dürfen  also  nur  ganz  kleine 
Brocken  nacheinander  entfernt  werden.  Bei  einiger  Übung  in  der  Führung 
des  Hammers,  der  stets  möglichst  schnell  mit  der  Vorderkante  seiner 
Bahn  auttalleu  muß,  laßt  sich  mit  diesem  das  Formatisieren  gröberer 
Stücke  vornehmen.  Die  Schläge  müssen  kurz  and  sehr  kräftig  sein,  und 
auch  hier  sind  nur  kleine  Partien  nach  und  nach  zu  cutfernen.  Sollen 
übermäßig  dicke  Stücke  dünner  gestaltet  werden,  so  ist  mit  dem  Flach- 
meißcl  zu  arbeiten,  dessen  Schneide  natürlich  in  der  Richtung  der  Schicli» 
tungafladiai  duuselseD  ist.  Daa  Formatinareii  von  ungcschiclit^Q  Ge- 
Btonen,  wie  TondaenateinknoUen,  iat  sehr  schwierig  und  nach  Möglichkeit  zu 
vermeid«!,  da  sie  in  unberechenbaren  Richtungen  zerspringen. 

Namentlich  beim  Zerschlagen  des  Gesteins  spaltet  es  nicht  inmier  genau 
und  überall  in  der  Schichtungsflache,  so  daß  oft  Teile  z.  B.  einea  Blattes 
bedeckt  bleiben;  diese  Bedeckung  entf^t  man  durch  vorsichtige  Weg> 
mdßdung,  wobei  besonders  der  Spitzmeißel  gute  Dienste  leistet.  Daa  Stück 
wird  dabei  auf  ein  Sandkissen  gel^. 

Zerbrochene  Fossilien  repariert  man  in  folgender  Weise:  Man  rührt 
gleiche  Teile  von  Wismutnitrat,  Starke  und  Zucker  mit  g«iügaidem  Wasser 
zu  einem  flüssigen  Kleister  zusammen.  Hit  einem  Pinsel  tragt  man  diese 
Mischung  i^iif  die  beiden  Teile  der  gebrochenen  Flächen  auf  und  fügt  beide 
Stücke  gleich  wieder  zusammen.  Das  Klebemittel  wirkt  sofort.  Wenn  das 
Fossil  gefärbt  ist,  kann  man  ein  wenig  von  dem  Gestein,  aus  welchon  das 
zu  klebende  Stuck  besteht,  abkratzen  und  mit  dem  Klebestoff  mischen. 
Auf  diese  Weise  erhalt  die  reparierte  Stelle  dieselbe  Farbe,  wie  die  sie  um- 
gebenden Teile.  Laßt  man  den  Klebestoff  14  Tage  gären,  so  nimmt  seine 
Klebekraft  zu. 

Vorzüglich  ist  auch  Fischleim  („Syndetikon");  auch  hier  ist  eine  Mischung 
mit  einem  fein<  ti  Pulver,  z.  B.  mit  Bleiweifl,  oft  von  Vorteil. 

Hat  man  mehrere  Bruchstücke  zosammenzusetaen,  so  muß  das  an  auf- 
einanderfoigenden  Tagen  geschehen:  an  jedem  Tage  ein  Stück,  nachdem 
daa  vorherige  bereits  vollkommen  befestigt  ist.  Es  ist  dabei  aufmerksam 
darauf  zu  achten,  daß  auch  nicht  eine  Spur  des  Kiebemateriales  auf  eine 
Fläche  gerät,  die  noch  mit  einem  der  Bruchstücke  zw  verbinden  ist.  weil 
nach  dem  Eintrocknen  dieses  Bruchstück  nicht  mehr  genau  der  Fläche 
anpaßt  und  die  Festigkeit  wesentlich  herabgemindert  wird. 

Nicht  alle  Fossilien  sind  an  der  Luft  beständig:  enthalten  sie  z.  B.  neben 
der  organischen  Substanz  Schwefelkies  oder  ein  Mineral,  das  sich  durch 
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Einwirkung  namentlich  feuchter  Luft  verändert,  eo  kann  das  Fossil  gänzlich 
der  Vemichtung  anheimfallen,  ▼erwitfcem.  In  solchen  Fallen  muß  die  Luft 
etwa  dadurch,  daß  das  Fossil  in  Petroleum  oder  sonst  einer  passenden* 
Flüssigkeit  aufbewahrt  wird,  abgesperrt  werden;  man  kann  das  Stück  auch 
mit  einer  erhärtenden  Flüssigkeit  (ScheUadd&ung  u.  dgl.)  übendehen. 

Lockere,  leicht  brockelige  oder  durch  bloßes  Anfassen  aeneibliche  Ge- 
steine  mit  Abdrücken  oder  Besten  müssen  mit  einer  Flüssigkeit,  welche 
die  Bestandteile  des  Gesteins  zusammenkittet,  getränkt  weiden.  Je  nach 
Umständen  wird  man  hienu  Wasserglas,  Schellacklösung,  'dünnen  Fisch- 
leim  u.  dgl.  verwenden. 

Grubenfeuchte  Subfossilien,  s.  B.  Koniferenzapfen,  Früchte,  Hölzer 
aus  der  Braunkohle,  zerfallen  und  zerieiflen  in  lufttrockenen  Zustande 
sehr  leicht.  Man  erreicht  viel,  wenn  man  solche  Objekte  ganz  langsam 
trocknen  läßt,  etwa  längere  Zeit  im  Keller  aufbewalut.  Interessant  ist 
es,  daß  reife,  aber  noch  geschlossene,  subfossUe  Zapfen  aus  der  Braunkohle 
uiul  dem  Torf  bei  guter  Erhaltung  nach  dem  Austrocknen  r^lrecht 
aufspringen  und  den  geflügelten  Samen  ausstreuen. 

Haben  die  Fflanzoueste,  wie  z.  B.  in  Kalktufien,  durch  gänzlichen 
Schwund  der  orgj^nischen  Bestandteile  nur  Hohbäume  hinterlassen,  so 
kann  man  ihre  Form  wieder  gewinnen,  weim  man  den  Tuff  unter  der 
Luftpumpe  oder  durch  Anwendung  von  Druck  mit  flüssigem  Wachs 
oder  einer  Wachs-Stearinmischung  oder  mit  Gips  impri^niert  und  das 
Gesteinsmaterial  nachher  mit  Sahssäure  löst.  In  dieser  Weise  kann  man 
schöne  Modelle  von'  Objekten,  wie  Früchte,  Samen  und  sogar  Blüten  er- 
halten. Laubblattabdrücke  sind  in  Tuffen  meist  gut  erhalte  und  bedürfen 
zu  ihrer  genügenden  Erkennung  der  erwähnten  Behandlung  nicht.  Auch 
durch  bloßes  Eintauchen  in  die  Flüssigkeit  wird  man  Erfolge  haben,  nament- 
lich wenn  man  die  Imprägnierungemasse  während  des  Eindringens  warm 
hält;  das  muß  geschehen,  so  lange  Luftblasen  und  Wasserdampf  dem  Ge- 
steinsstück  entsteigen.  Im  Pariser  Mus^  dliistoire  naturelle  befinden  sich 
schone  nach  dieser  Methode  h^gestellte  Objekte. 

Die  künstliche  Nachbildung  von  Besten  oder  Abdrücken,  die  sich  in 
fremdem  Besitz  befinden,  läßt  sich  dann,  wenn  es  sich  um  Reliefs  handelt, 
oft  leicht  bewerkstelligen.  Man  hat  sonst  künstliche  Abdrücke  von  Pflanzen- 
petrefakten,  die  Relief  zeigten,  in  der  verschiedensten  Weise  hergestellt: 
durch  AufdrückeA  von  nassem  Fließpapier  auf  das  Petrefakt,  welches 
nach  dem  Trocknen  das  Relief  behält,  durch  direktes  Aufgießen  von  über 
Feuer  flüssig  gemachtem  Wachs  oder  Schwefel  nach  vorheriger  Benetzung 
des  Stückes,  durch  Aufdrücken  von  Zahnpasta  oder  Guttapercha,  oder 
durch  Übergießen  mit  Gips.  Alle  diese  Methoden  haben  —  abgesehen  davon, 
daß  sie  nicht  getreu  das  Objekt  wiedergeben,  da  sie  das  erhaben  zeigen, 
was  auf  dem  Petrefakt  vertieft  ist  und  umgekehrt,  was  unter  Umständen 
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'  freilich  gerade  von  Vorteil  sein  kann  —  Mangel,  die,  wie  die  Benetciing 
des  Petrefaktes ,  diese  Methodm  inweilen  ausschließen.    £ine  von  P 
t  o  n  i  e  mit  bestem  Erfolg  angewendete,  aethr  einfache,  neue  Methode  be- 
seitigt die  Mäiigol  und  liefert  ganz  ausgezeichnete  Resultute,    Das  V^er- 
tahien  ist  das  folgende:  Eine  auf  die  abzudrückende  Fläche  des  Gesteins- 
stückes  gelegte  Zinnfolie  (Stanniol)  wird  mit  einer  Nagelbürste  dem  Belief 
angebürstet,  bis  dieses  in  allen  seinen  Einzelheiten  auf  der  Zinnfolie 
erscheint.    Ist  das  Relief  verhältnismäßif»  hoch,  so  entstehen  leicht  kleine, 
kaum  sieht  hart'  Kisse  in  der  Zinnfolio  und  ni.in  tut  dann  gut.  noch  eine 
Zinnfolie  der  ersten  aufzuhürsten  und  wenn  nöticr  auch  noch  eine  dritte. 
Das  (if^stt'iiisst iick  wird  dann  entfernt  und  auf  die  Fläche  der  eraten  Folio, 
weklie  das  Neuativ  d'^s  Petrefaktes  zeipt,  am  hesten  über  Feuer  flib^sig  j:*'- 
maclites,  feinstes  .Modrlherwachs,  wie  es  die  (f<)ldarheiter  verwenden,  oder 
auch  tjeseliMiolzener  »Schwefel  gegossen.    Xaeh  dem  Erkalten  läßt  sich  die 
Folie  leiehl  von  dem  Warhsahirul^  a])ziehcn.  Ein  Cherstreichen  des  letzteren 
mit  feinem  Graphitpulver  hewukt  oftmals  ein  schärferes  Hervortreten  der 
Einzelheiten  und  verleiht  dem  Wachsabdruck  das  Aussehen  von  Tonschiefer 
der  Steinkohlenforinai  iuii.  welchem  GreMein  ja  so  viele  Pflanzenfossilien 
entstammen.  Man  erhält  so  Modelle,  die  dem  Original  entsprechen.  —  Will 
man  ein  Negativ  des  Petrefaktes  haben,  wie  das  z.  H.  hei  T^iepidophyten, 
Sigillarieu  und  Lepidodendren  wichtig  ist,  die  oft  nur  als  Hohldruck  der 
ursprünglichen  StAmmoberfläche  erhalten  sind,  also  nicht  das  Positiv  der 
letzteren  bieten,  so  ist  die  direkte  Benutzung  von  Modellierwachs  oder 
Schweis  am  empfehlenswertesten,  um  das  gewünschte  Positiv  zu  erhalten. 
—  Bei  dieser  Gelegenheit  sei  mit  Nachdiuck  darauf  aufmerksam  gemacht, 
daß  es  selir  mÜlUdi  ist,  wie  man  das  iädor  meist  findet,  stets  tmd  unter 
aUen  Umständen  für  Veröffentlidrangen  vom  Original  ceidmen  xu  lassen, 
«mäeok  daß  es  dringend  anmiatm  ist,  in  den  Fällen,  wo  HoUdriicke  vor- 
iiegen,  wie  also  z.  B.  sehr  oft  bei  den  Lepidophyten,  sidi  eine  Fodtivskulptur 
der  Stammoberfläche  durch  Herstellung  eines  Modelles  su  VMSchaffen  und 
diese  8u  veröffentlichen.  Bin  Vergleich  verscliiedener  Arten  ist  nur  dann 
sicher  möglich  und  brtümer  werden  leichter  vermied«i,  wenn  alle  abgebildet 
ten  Objekte  gleicheinnige  Skulpturen  besitzen  und  wenn  diese  alle  Positiv* 
oberflachm  der  ursprfinglichen  Pflanzen  entsprech^i.  Eine  Abbildung  soll 
eine  Anschauung  von  dem  wirklichen  Aussehen  der  Pflanze  geben; 
wie  zuföllig  das  Petrefakt  ausg^allen  ist,  ob  dies  ein  HoUdruck  ist  oder 
nidit,  ist  eine  untergeordnete  Sadie.  Bei  der  Leichtigkeit,  mit  der  die  eigent- 
lieh  so  selbstverständliche,  erwähnte  Forderung  befriedigt  weiden  kann, 
sollte  sie  allgemem  Eingang  finden. 

Zuweilen  treten  Abdrücke  nur  undeutlich  hervor,  werden  jedoch  augen- 
fälliger und  dadurch  der  Untersuchung  zugänglicher,  wenn  das  Stück  ganz 
schwach  glänzend  gemacht  wird,  etwa  durch  Überziehen  mit  einer  sehr 
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dimiien  UsehlemiloBiing;  man  überaengt  Bich  weitOT,  ob  eine  Benetning  mit 
Wasaer  veimitteiBt  eines  fefuchten  SohwammeB  Bifolg  hat. 

Jedes  Objekt  für  die  Sammlung  ist  mit  einem  Etikett  mit  genauer 
und  gewissenhafter  (x.  B.  auch  Angahe,  ob  auf  der  Halde  gesammelt)  Be- 
aeichnnng  der  Herkunft  su  bekleben,  mindestens  aber  mit  emer  deut- 
lichen Bezeidmung  za  versehen,  die  auf  dem  beiliegenden  BtQceAi;,  um  Ver* 
wedislnngen  von  Stucken  und  Etikettoi  zu  venneiden,  zu  wiederholen  ist. 
Da  angeklebte  Papieretiketten  zuweilen  so  stark  angegriffen  weiden,  daß 
sie  schließlich  zerfallen  oder  doch  luileserlich  werden,  so  ist  es  am  geiatensten, 
die  Stücke  mit  einer  deutlichen  guten  Farbe  zu  bezeichnen,  etwa  mit 
Mennige.  Nach  dem  Trocknen  derselben  ist  eine  solche  Schrift  mit  Schellack- 
löBung  zu  iiberst reichen.  Bei  Besuch  mehrerer  Fundpunkte  auf  ein  und 
derselben  Exkursion  sind  die  einzelnen  Stücke  sofort,  je  nach  dem  Finid- 
punkte,  mit  einem  besonderen  ISeichen  zu  vecsehm;  hierzu  sind  Zaiilen, 
die  sich  verniittelB  eines  Spitzmeißcls  oder  sonst  eines  harten  Objektes 
(wie  eines  Champagnerbrechers  am  Taschenmesser)  leicht  einritzen  lassen, 
am  geeignetsten.  Sie  geben  dann  die  Reiheniol^^  der  besuchten  Punkte 
an,  die  in  den  nächsten  Tagen  nicht  so  leicht  vergessen  wird.  Bei  größeren 
Reisen  wird  man  notwendig  die  Zahlen  im  Tagebuch  mit  Angabe  des  Fund- 
Punktes  wiederholen  müssen.  Stücke  ohne  oder  mit  imgenauer  Fundorts« 
angäbe  sind  natüriich  für  den  Geologen  im  ersten  Falle  ganz,  im  anderen 
fast  wertlos. 

Die  echten  Versteinerungen  bedürfen  natürlich  einer  besonderen  Prä> 
parierung  vor  der  Untersuchung.  Eine  vorläufige  Orientierung  mit  der 
Lupe  ist  meist  nach  bloßem  Anschleifen  und  Polieren  einer  Fläche  möglich. 
Schliffe  werden  am  besten  mit  der  Diamantkreissäge  geschnitten,  dann 
mit  Kanadabalsam  auf  ein  Glasplättchen,  einen  Objektträger,  aufgekittet 
und  beiderseits  nach  Erfnrdemis  dünn  geschliffen  und  poliert.  Über  die 
Herstellung  mikroskopischer  Dünnschliffe  von  solchen  Objekten,  die  zu 
weich  oder  zu  bröckelig  sind,  als  daß  sie  ohne  weiteres  ausgeschliffen  wertlen 
könnten,  hat  Triebel  in  der  „Xaturw.  Wochenschr."  IV  (1889)  Nr.  31, 
S.  245  berichtet.    Er  schreibt  über  seine  Erfahrungen: 

„Eine  große  Zahl  braunkohlenartin;er  Hölzer,  die  nitiit  Ijenetzt  werden 
konnten,  ohne  zu  quellen  und  zu  zerfallen,  und  anrlerseits  zu  brüchi«!  waren, 
um  eine  mechanische  Bearbeitunj^  zuzulassen,  habe  idi  auf  nachstehende 
Weise  mit  bestem  Erfolg  präpariert.  Von  dem  Holz  wird  mit  der  Laubsäge 
ein  für  die  gewünschten  Schliffe  ausreichendes  Stück  abgetreimt.  Zumeist 
wird  man  von  einem  Stück  Schliffe  nach  allen  drei  Richtunj^en  machen 
wollen  und  die  Größe  des  Stückes  danacli  bemessen.  Wenn  das  Holz  voll- 
kommen trocken  ist.  wird  es  in  Terpentinöl  getaucht  und  einige  Minuten 
darin  belassen,  damit  es  völlig  durchtränkt  werde.  Man  tut  gut.  sehr 
bröckelige  Stücke  zuvor  mit  feinem  Draht  zu  umwickeln,  um  den  Zerfali 
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zu  verhindern.   Danach  taucht  man  das  Holzstück  in  eine  heiße  Mischung 
von  Terpentinöl  und  Dammamharz.    Man  wählt  möglichst  reine  Stücke 
von  Dammaraharz   und  übergieüt  sie   mit  so  viel  Terpentinöl ,  als 
etwa  hinreicht,  um  das  gepulverte  Dammaraharz  völlig  m  durchtränken. 
Durch  gelindes  Erwärmen  erreicht  man  bei  einigem  Rühren  mit  einem 
GlaRstab  die  völliß:e  Auflösung  des  Harzes.    Man  nimmt  mit  dem  Glasstab 
einen  Tropfen  heran';,  flfn  man  auf  eine  Metallfläche  fallen  läßt  Nachdem 
dieser  Tropfen  sich  \ olli  t,'  d)gekiililt  hat  was  immerhin  einige  Minuten  dauert, 
})rüft  ninn  soine  Härte  mit  dem  FinL'cniagel.    Er  darf  nicht  so  spröde  sein 
wie  Koh ipin üuuni,  sorulern  nuiß  eben  noch  einen  schwarhen  Kindruck  dfs 
Nagf'ls  aiiMrhmen.  oder  bei  verstärktem  Dnick  go-^|)alt(  n  werden.    Ist  er 
S]iröder,  so  setzt  man  zu  der  Mischung  noch  etwas  Ter})eHtinöI,  im  entg^en« 
gesetzten  Fall  etwas  Harz,  und  nimmt  die  Probe  auf«  neue  vor.    Hat  die 
Terpentin-Dammaraharzmiscliung  die  gewünscht«  Konsistenz,  so  bringt 
mau  in  das  geschmolzene  Gemisch  das  mit  Terpentinöl  durchtränkte  Holz- 
stück und  läßt  es  ganz  untergetaucht  so  lange  darin,  bis  die  lebhafte  Gas- 
entwicklung nachgelassen  hat.    Eine  Viert4»lRtunde  wird  allemal  ausreichen, 
und  das  Holz  dunu  in  allen  seinen  Hohlräumen,  sowie  auch  in  seinen  etwaigen 
Lücken  ganz  mit  Dammaraharz  erfüllt  sein.   Man  läßt  das  Gefäß  mit  der 
Mischung  erkalten  und  nimmt  das  Stück  Holz  heraus,  wenn  das  Hais  80 
weit  erstarrt  iat,  daß  es  auch  aus  größeren  Lücken  des  fiolaea  nicht  mehr 
auafließt.  Kach  dem  vdlligen  Erkalten  kntat  man  die  übeiflOttigen  Hara- 
mengen  ab  und  schleift  die  gewünschte  Flache  an.  Ick  habe  mich  hienu 
stets  einer  nicht  au  leinen  Sdilichtfeile  bedient,  auf  der  trocken  hin  und 
her  gefuhrt  das  Stück  rasch  eine  Schlififläche  erhielt,  die  auf  einem  voll- 
kommen ebenen  Schieferwetsstein  mit  Wasser  poliert  wurde,    bt  das 
Danmuirahan^l^misdi  zu  w«ch,  d.  h.  zu  terpentinreich  gewesen,  so  ver- 
schmiert es  die  Feile,  war  es  zu  spröde,  so  hat  das  Stück  nicht  die  Festigkeit, 
die  es  bei  richtiger  Behandlung  haben  konnte;  immerhin  ist  etwaa  Sprödig* 
keit  des  Harzes  weniger  unangenehm  als  zu  große  Weichhnt.  Das  Stuck 
wurde  dann  mit  der  polierten  FlSche  mittels  Kanadabalsam  unter  ganz 
gelindem  Druck  auf  den  Objektträger  gekittet,  alsdann  mit  der  Laubsäge 
ein  Schnitt  peiaUel  dem  Objektträger  in  1—2  mm  Entfernung  von  ihm 
geführt  und  die  so  abgetrennte,  auf  dem  Objektträger  sitzende  Platte 
in  der  vorherigen  Weise  mit  der  Feile  und  dem  Wetastem  abgeschliffen 
und  geebnet.  Eine  einigennaßen  geschickte  Handfnhrung  vernkcidet  voll- 
kommen das  Mitanschleifen  des  Objektträgers  und  macht  eine  Übertragung 
überflüssig,  welche  zudem  fast  allemal  das  Präparat  zerstören  würde." 
Vgl.  hierüber  übrigena  auch  iS.  nn.*^— (!70. 

Durch  Herstellung  von  KoUodiumhäutchen,  indem  man  ein  o<^ler  mehrere 
Kollodiumtropfen  auf  die  zu  untersuchende  Fläche  fallen  läßt,  und  durch 
die  Untersuchung  dieser  Häute  unter  dem  Mikroskop,  kann  man  anato- 
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mische  Verhältnisse  stiulieren  nwch  an  Objekten,  die  sonst  für  flaf  Mikro^^kop 
unzugänglich  sind,  wie  an  bloUeti  Abdrücken,  z.  B.  in  KalktulTen,  «leren 
organische  Einschlüsse  voIistiuKbfT  der  Verwenung  anhemigefallen  sind.  Die 
zuerst  hergestellte  Haut  ist  zu  kassieren,  da  sie  zunächst  den  Staub  weg- 
nimmt. (Vgl.  hierzu  Buscalioni  u.  Pollacci  in  den  Atti  delT  Istituto 
botanico  deii'  Univ.  di  Pavia  1902  und  Nathorbt  im  Arkiv  für  Botanik 
1907.) 

C  h.  S  c  h  u  c  h  e  r  t  gibt  folgende  Anleitung  zuui  Sammehi  fossiler  Pflanzen' ). 

Fossile  Pflanzen  werden  selten  in  vollständigem  Zustande  gefunden, 
sondern  gewöhnlich  nur  als  Abdrücke  in  Gesteinen  verschiedener  Art,  be- 
fconders  in  Schiefern.  Selt-en  findet  man  sie  lose,  ausgewittert  und  an  der 
Oberfläche  liegend,  wie  es  so  häufig  der  Fall  bei  wirbelltwsen  Tieren  ist.  Gute 
Sammlungen  fossiler  Plianzen  erhält  man  gewöhnlich  nur  durch  Brechen 
und  Zerkleinern  großer  Geateinsniassen.  Während  die  ältesten  Pflatizen 
Bewohner  des  Salzwassers  sind  und  spärlich  zusammen  nut  mariner  Fduna 
in  den  älteren  paläozoischen  Schichten  auftreten,  findet  sich  die  Mehrzalii 
der  bekuautcti  alteren  Pflanzten  iii  Küsten-  oder  Sumpfablagerungen  oder 
sie  sind  von  höherem  Lande  in  das  Wa.s-ser  geweht  oder  angeschwemmt  und 
schließlich  im  Sediment  eingebettet.  Aub  der  vorherrschenden  l''n Voll- 
ständigkeit fossiler  Pflanzen  folgt,  daß  der  Wert  jeder  Art  in  hohem  Maße 
von  der  relativen  Häufigkeit  und  Güte  der  Erhaltung  der  einzelnen  Teile 
abhängt.  Alle  Pflanzenreste  sind  von  Wert,  besonders  die  Landpflanzen 
voidevonischen  Alters,  und  sollten  sorgfältig  gesammelt  werden,  wenn  sie 
auch  noch  so  fragmentarisch  sind.  In  den  kohlenführenden  Schichten  finden 
sieh  die  Pflanzen  gewöhnlich  in  guter  Erhaltung  in  den  Schiefm  über,  den 
E)5mii.  '  In  den  meBOWnschen  S&BwMMrbfldungen  enthdten  die  Sand- 
stdne  oft  xahlrdche,  wohlerhaltene  Bl&tter.  Wenn  foeole  Pflanzen  häufig 
nnd  und  die  Fbra  rMk  ist,  bo  ist  es  lateam,  große  Anfsammlungen  xu 
machen  und  alle  die  Stucke  zu  nehmen,  die  wichtige  oder  diagnostisoh 
wertvolle  Charaktere  aeigen.  Es  sind  das  die  Spitzen  der  Blätter,  die  Blatt* 
stiele  mit  einem  daransitzenden,  wenn  auch  kleinen  Stücke  des  Blattes, 
die  gut  erhaltene  Basis  eines  Blattes  oder  ein  voUkonunener  Bestandteil 
eines  solchen.  Beim  Aufsammeln  von  Farnen  achte  nun  besonders  auf 
solche  Stücke,  die  die  Fruktifikation  zeigen,  und  verschmähe  selbst  die 
kleinsten  Stücke  nicht,  die  im  entferntesten  eine  Tendenz  zum  Fruchtansatz 
zeigen.  Baumstämme  und  Holzer  sind  immer  von  Wert.  Qcgendrucke 
sollten  aufbewahrt  und  zusammengehalten,  aber  gesondert  eingewickelt 
werden.  Man  entferne  mit  dem  Hammer  so  viel  überflüssiges  Gestein  als 
möglich,  ohne  das  Stück  zu  beschädigen,  aber  nehme  nur  so  viel  fort,  daß 
um  die  Pflanze  noch  ein  2—3  cm  breiter  R«id  bleibt  und  spalte  die  Stücke 

^)  Ch.  Schuchert,  Dircitions  for  collocting  ami  preimring  fossils.  Bulletin 
of  tfae  United  States  National  Museum,  Part  K.  Nr.  3  a,  &  II  u.  12. 

Keilbiek,  PrakUaebe  Geologe.  «.  AuS,  48 
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nicht  so  dünn,  daß  sie  (rofahr  laufen,  währrnd  des  Transju  irtos  zu  zerbr>  i  h.  ii. 
ist  ein  gutes  Stüfk  dahei  zertrümmert,  so  werfe  man  es  nicht  weg,  sondern 
behalte  alle  Stücke,  wickle  sie  ge.sondert  ein  und  vereinige  sie  zu  eine?« 
Bündel.  Pflanzenführender  Ton  ist  in  groüen  8tucken  zu  verpacken  und  erst 
im  Laboratorium  zu  präparieren. 


Kapitel  87. 

Die  Oewinniuig  von  Fflanzenreston  ans  glasialen  Ablagemngwi. 

Ftof.  A.  Nattorstin  Stockholm  gibt^ )  darüber  folgende  Anlcitiiqg: 
Die  glasialen  Süfiwasseiablagenuigeii  finden  sich  in  Ideinen  Beckoi  in 
der  Moiänenlandschaft  und  aeigen  den  Ort  an,  wo  wtUuend  der  Eisaeit, 
unmittelbar  nach  dem  Abechmelsen  des  Eises,  kleine  Seen  vorhandiai 
waren.  Auch  können  sie  als  HufiaUagerungen  auftietea;  beinahe  immer 
sind  ae  von  Jfing^ien  Ablagerungen  bedeckt.  Die  Reihenfolge  der  SchichtSD 
kann  etwas  variieren;  am  häufigsten  sind  folgende  Profile: 

ToH 


Snflwinwflgtan  «nd 

Sand 


Mofliw 

oder 

Torf 

Seekraide  (Wieaenkdk) 
SfiBwaawrton  and 

Hcfftne 

oder 

Torf 


Fauintlilumm 

Süßwasserton  und 
Stkiid 

Mocioe 

oder 

Torf 

FauLochlamm 

Faulüchlaminkalk 

Süßwa&^icrton  und 
Sand 

Moräne 

1}  Bihang  tili  kgl.  Svenska  Vetensk.  Akad.  Hand.  17.  UI.  Nr.  & 


I 


Digitized  by  Google 


üewiimuiig  von  Pflanzen  aua  glazialen  Ablagerungen. 


755 


woliei  auch  einzelne  Sandlagpr  zwischen  den  verschiedenen  Lagern  vor- 
koMirri*  n  kuunen.  Zuweilen  kommt  ein  Lager  reiner  „Gytja"  im  Wiesen- 
kalk vor;  auch  noch  andere  Kombinationen  als  die  oben  erwähnten  lassen 
sich  beobachten,  obachon  diese  die  häufigsten  sind. 

Von  deu  aiktischen  Pflanzen  reicht  nur  Betula  nana  zuweilen  in  den 
Torf  hinauf.  Die  übrigen  finden  sich  nur  im  Süliwasserton  und  Sand,  ira 
Wiesenkalk  und  iui  Faulschlamm  vor.  Ihr  Vorkommen  in  den  beiden 
letztgenannten  Gesteinsarten  ist  aber  überhaupt  nicht  häufig,  und  es  muß 
betont  werden,  daß  viele  Wiesenkalke  bedeutend  jünger  sind. 

In  jenen  Fällen,  wo  die  glazialen  SöHwaaBeoiblagermigen  mSditig  sind, 
aber  auoh  bei  anderen  Gelegenheiten  kann  man  einen  unteren  Hoiiisont» 
der  dnicb  das  häufige  Vorkommen  von  Salix  polaris,  wohl  mdatens  mit 
DzyM  genuscbt,  charakterimert  ist,  von  einem  oberen  trennen»  wo  Salix 
reticulata  und  Betula  nana  binsukommen,  während  Salix  polaria  ver-^ 
schwindet. 

INe  Blätter  der  fossilen  Glanalpflanien  kommen  suweilen  vexeinsdt  im 
Ton,  Sand,  Wiesenkalk  oder  im  Faulschlamm  vor.  Wom  num  dnige  Blätter 
gefunden  hat  oder  wenn  ihn  Anwesaiheit  aus  anderen  Gründen  wahrschein- 
lieh  ist,  lohnt  es  sieh  immer,  einige  Frohen  det  Ablagerung  mitiunehmen» 
um  sie  später  su  schlämmen.  Man  wird  dabei  oftmals  entaunen, 
ein^  allem  Anschein  nach  gans  sterilen  Ton  vdl  von  Pflansenresten  su 
finden. 

Die  Schlämmung  der  Proben  geschieht  in  der  Weise,  daß  sie  ent- 
weder sogleich  oder  nachdem  sie  trocken  sind,  in  Wasser  auf  ein  Neto 
von  Messingdraht  gelegt  werden.  Die  Proben  absorbieren  dann  Wasser» 
schwellen  auf  und  zerfallen  in  einen  tonigen  Brei,  welcher  durch  die  Maschen 
des  X(  tzo  rinnt,  während  die  Blätter,  Samen,  Mooseu.  s.  w.  auf  dem  Nets 
liegen  bleiben.  Diese  Schlämmung  gelingt  am  besten,  wenn  der  Ton  sandig  ist ; 
wenn  er  aber  faulschlammhaltig  ist,  will  er  gewöhnlich  nicht  zerfallen,  und 
man  muß  ihn  dann  kochen  oder  mit  Kalilauge  behandeln,  um  ihn  wenigstens 
KU  erweichen  und  später  zerpflücken  zu  können.  Wenn  der  Ton  kalkhaltig 
ist,  so  zerfällt  er  aber  auch  in  diesem  Falle,  wenn  man  ihn  mit  Salzsäure 
behandelt;  der  Brei  wird  dann  auf  gewöhnliche  Weise  geschlämmt.  Die 
Proben  von  Faulschlamm  müssen  in  Wasser  oder  wenigstens  feucht 
aufbewahrt  werden;  sie  können  nur  zerpflückt,  nicht  aber  geschlämmt 
werden. 

Man  muß  sich  bei  d<T  Schlämmnng  sehr  fl  a  vo  r  h  ü  t  e  n,  daß  nicht 
rezente  Pflanzenre^te,  inshesotulere  Samen,  welche  sich  an  den  nassen  Ton 
angeklebt  haben,  den  fossilen  beigemischt  werden.  Die  Pflanzcnreste 
werden  dann  am  zweckmäßigsten  in  Wasser,  das  mit  etwas  Alkohol  ge- 
mischt ist,  in  Flaschen  ofler  Präparat^^ngliii^ern  aufbewalirt,  um  später  auf 
andere  Weise  präpariert  zu  werden.    Dies  ist  nicht  leicht  und  nach 
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N  a  t  h  o  r  H  t  s  Rrfahrunpj  scheint  keine  Methode  allein  ganz  zweckmäßig 
■zu  sein,  sondt-rn  e^  empfiehlt  sirh  am  I)e3ten,  mehrere  i'räparationsaiethtuUMi 
gleichzeitig  zu  benutzen.  Man  kann  die  Blätter  ganz  einfach  zwischen 
Löschpapier  trocknen  und  sie  dann  anf  Papier  aufkleben.  Dies  Ver- 
fahren empfiehlt  sich,  wenn  man  mehrere  Blätter  derselben  Pflanze 
besitzt.  8o  duij  n  ;it>  einige  mit  der  Unterseite,  andere  mit  der  Oberseite 
aufklei)en  kann,  damit  der  Nervenvcriauf  vuu  bi'id"n  Seiten  unt-^rsucht 
werd  u  kann.  Die  auf  solche  Weise  präparierten  Blätter  können  dann 
mit  einer  Mischung  von  Glyzerin,  Alkohol  und  Wasser  („Liquor  Hantzschii") 
durchtränkt  werden,  damit  ihre  Oberfläche  ein  frischeres  Aussehen  bekommt. 
Auch  kann  man  die  getrockneten  Blitter  ganz  lose  in  Schachteln  oder 
awisohen  Papier  liegen  lassen;  am  besten  dürfte  es  jedoch  sein,  sie  in 
einer  ausgehöhlten  Binsenkung  auf  klmnen  Pappsoheiben  an&ukleben. 
Eine  andere  Methode  bmteht  darin,  daß  man  die  getrockneten  Blatter  auf 
Glasplatten  festklebt,  sie  können  dann  ziemlich  gut  von  beiden  Seiten 
untersucht  werden;  nach  längerer  Zeit  geschieht  es  jedoch  mweiloi,  daß 
sich  die  Blatter  von  der  Glasplatte  loeldsen,  und  eine  noch  größere  Un- 
tmnehmlichkeit  ist  die,  daß  die  Bl&tter  beim  Trocknen  des  Gummis  Risse 
bekommen.  Bei  dieser  Praparationsmethode  hat  Nathorat  gewöhnlich 
die  Glassoheiben,  auf  welchen  die  Blatter  aufgeklebt  sind,  in  Glasröhren 
aufbewahrt,  welche  an  beid«i  Enden  offen  sind  und  mit  Korkpfropfen 
verschlossen  werden. 

-  C.  Schröter  in  Zürich  hat  eine  andere  Methode  voigeBchlagen, 
nämlich  die  Hätter  durdi  kunes  Eintauchen  in  schwaches  Schnitze- 
eches  Reagens  (Lösung  von  chlorsaurem  Kali  in  Salpetersäure)  etwas  zu 
bleichen,  so  daß  sie  dnrchsichtig  werden:  nachdem  die  dabei  auftretenden 
Gas])Iasen  darch  Alkohol  entfernt  sind,  werden  die  Blättchen  in  Glyzerin- 
gelatine  nach  Art  mikroskopischer  Präparate  eingeschlossen. 

Nachdem  die  Blätter  auf  erwähnte  Weise,  oder  noch  besser  durch  Sal- 
petersäure allein,  gebleicht  und  mit  absolutem  Alkohol  gewaschen  sind, 
werden  sie  erst  in  Xylolalkohol,  dann  in  Xylol  gelegt  und  endlich  in  Kanada- 
balsam auf  gewöhnliche  Weise  eingeschlossen. 

Die  beiden  letzten  Methoden,  die  Blätter  zu  bleichen  und  nach  ge- 
wöhnlicher Art  der  Herstellung  mikroskopischer  Dauf^rpräparate  zu  prä- 
parieren, sind  in  p;c\visser  Hinsicht  ^ranz  vorzüf^lich.  Die  Blätter  werden 
vollständig  preschiit/t  die  Aderung  kann  in  den  kleinsten  Details  studiert 
werden,  die  sehr  hautiiicn  Blattpilze  treten  deiulirh  hervor  und  können 
nebst  den  Blättern  selbst  nnter  dem  Mikroskop  studjert  werden.  T^)erdie: 
kann  man  bei  V<)rträ<fen  recht  gnte  Knmerabilder  von  ihnen  Ijek  immon. 
Wenn  es  sich  aber  um  solche  Blätter,  wie  jene  von  Salix  reticulat^  handelt, 
deren  n'tikulierte  Adfrunj;  charakteristisch  ist.  oder  wenn  die  Blätter, 
wie  bei  Dryas,  dick  und  gewölbt  sind,  dann  gibt  ein  solches  Präparat  kein 
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getreues  Bild  de&  Objektes.  Dazu  kommt  noch,  dafi  auf  solche  Weise 
präparierte  Blätter  nicht  ihr  ursprüngliches  Aussehen  zeigen,  wie  sie  im 
Ton  auftreten .  wo  sie  meistens  schwarz  und  undurchsichtig  sind .  X  a  t  h  o  r  a  t 
hält  es  deahalb  für  das  sweokmäßigste,  die  Blätter  auf  verscliiedene  Weise 
zu.  präparieren,  damit  man  f^owohl  ihr  ursprüngliches  Aussehen  wie  ihren 
anatomischen  Bau  nach  Belieben  studieren  kann.  Auch  ist  es  für  geologische 
Sammlungen  lehrreich,  einen  Teil  in  ihrer  ursprünglichen  Lage  auf 
dem  Ton  zu  bewahren,  was  geschehen  kann,  wenn  man  diesen  sehr 
langsam  trocknen  läßt. 


Kapitel  8S. 

Die  pflansenpaläoiitologisflSie  üntennohnng  toxi  Torhnoorfln. 

Im  14  Bande  der  Geol.  Foren.  Forliandl.  S.  165 — 175  beschreibt 
(t.  A  n  (i  e  r  s  s  o  n  die  von  ihm  ausgebildeten  Metlioden  zur  pflanzenpalä- 
ontologischen  Untersuchung  von  Torfmooren  folgendermaßen:  Die  Forde- 
rungen, die  man  an  die  Uiitf rsuchungsmethode  stellen  muß,  find  folgende: 

1.  Sie  nuiü  eine  absolut     liere  Identifizierung  mit  lebenden  Artf'n  «j^^statten. 

2.  Die  gefundenen  Rc-tt'  uuissen  so  aufbewahrt  werden,  daß  sie  ein  mög- 
lichst treuem  Bild  ih^e^  Aussehens  in  den  Torfnin«)ren  ^eben.  3.  Ihr  Einsam- 
meln muß  so  leicht  wie  möglich  vor  sich  gehen,  letzteres  nü-ht  nur  wegen 
der  oft  äußerst  beschwerlichen  Verhältnistse,  unter  denen  es  in  der  Regel 
statthaben  muß,  sondern  vor  allem  d^balb,  weil  erst  in  diesem  Falle  auch 
Personen,  die  nicht  speziell  interessiert  sind,  vollkommen  taugliches  Material 
für  eine  weitere  Bearbeitung  zu  beschallen  im«*t«nde  sind.  Die  Mehrzahl 
der  bisherigen  Sammlungen  dürfte  für  ein  wissenschaftliches  Studium 
wertlos  sein,  mag  es  sich  nun  darmu  handeln,  die  Entstellung  des  Torfes 
zu  erforschen,  oder  die  Torftnoore  vom  palaunlolugischen  und  pflanzen- 
geogra{)hischen  Gesichtspunkte  aus  zu  studieren.  Der  Grund  dieses  Ver- 
halt-ens  liegt  daiin,  duli  die  rimin-  tind  Huminsäuren  oder  die  chemischen 
Verbindungen,  die  dem  Torf  seinen  spezifischen  Charakter  verleihen,  die 
Eigenschaft  hüben,  beim  Eititrocknen  molekularen  Veränderungen  zu 
unterliegen,  denen  zufolge  sie  die  Eigetix  imft  verlieren,  aufs  neue  unter 
Wasseraufnahme  aufzuquellen;  nur  durch  Kochen  mit  Anuuoiimk,  wobei 
aber  Vorsicht  nötig  ist,  kann  man,  wie  mir  Herr  J.  S  t  o  1 1  e  r  mit- 
teilt, dem  getrockneten  Torf  zum  Teil  seine  ursprüngliche  Beschaffen- 
heit zurückgeben.  Die  in  der  Mikroskopie  gewöhnlich  angewendeten 
Schwellmittel  genügen  nicht.  Auch  Versuche  mit  Milchsäure,  welche 
mit  großen  Vortol  angewendet  werden  kann,  wenn  man  getrockneten 
Pfianxenteilen  ihr  natürliches  Aussehen  wiedergeben  will,  haben  kone 
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güiiBtigen  Resultate  m'liofert.  Imirsseii  ist  (iieso  F^igeiischaft  den  Torfes 
für  die  Praxis  von  großer  Hetleutimg,  da  sie  es  ist.  die  überhaupt  erst  die 
Brenntorfbereitung  inüglich  macht.  Wenn  man  also  «'in  für  die  weitere 
Untersuchung  laugliches  Mat«rial  erlangen  will,  so  iiud3  man  Sorge  tragen, 
daß  alles  aus  Turf,  Torfschlamm  oder  Faulschlamm  bestehende  Material, 
vom  ersten  Augenblick  an,  in  einer  Flüssigkeit  aufbewahrt  oder  wenigstens 
vor  dem  Austrocknen  geschützt  wird.  Für  Sammlungen  au.s  pflanzeii- 
führenden  Tonen  oder  aus  Sandablagerungen  ist  dies  nicht  so  notwendig, 
aber  auf  jeden  Fall  wünschenswert,  da  beim  Trocknen  häufig  ungünstige 
Gestaltveränderungen  vorkommen.  Da  nach  Untersuchungen  von  Früh 
die  Ulmin-  und  Huminaaiuen  von  Bakterien,  Schimmelpilzen,  Algen  u.  b.  w. 
gar  nickt  angegrifien  weiden,  so  kann,  beMmden  in  der  ersten  Zeit  nack  dem 
Binsammeln,  mit  großem  Vorteil  Wasser  ab  Konservierungsflüssigkeit 
angewendet  werden.  Der  Ver£a8;er  hat  jahrelang  BlStter  und  Früchte 
ans  Torf  in  dem  braunen  Wasser  der  Torfgrube  liegen  gehabt,  ohne  daß 
sie  dnrch  Organismen  verunreinigt  wurden. 

Die  Arbeit  beim  Studium  der  Torfmoore  zerfällt  in  die  Feldarbeit  und 
die  Praparationsarbeit. 

1.  Die  Feldarbeit.  Um  mit  Brfolg  diese  in  den  Torfanooren  ausföhien 
2u  können,  sind  folgende  Gei&tschaften  erforderlich:  ein  Spaten,  ein  Hesser 
mit  spitser  Klinge,  Praparatrohren,  am  besten  von  verschiedener  Gfofie 
(50  X  16  und  40  X  12  nmi),  einige  Opodeldokflascken,  sowie  einige  Glas- 
gefaße  mit  weitem  Hals.  Der  Spaten  ist  ein  besondeis  notwendiges  Gerat, 
denn  auch  da,  wo  man  Profile  findet,  muß  man  die  Torfprobea  aus  ihnen 
herausstechen.  Mit  großem  Vorteil  habe  ich  in  den  letzten  Jahren  einen 
kleinen  Stichspaten  aus  Stahl,  etwa  18  cm  hoch  und  12  cm  breit,  angewendet. 
Mit  dem  Spaten  wurden  sodann  aus  offenen  Profilen  eine  Anzahl  Torfproben 
ausgestochen,  die  die  ganze  Schichtenfolge  des  Profils  darstellen.  Dadurch, 
daß  man  die^e  so  gleichförmig  wie  möglich  macht,  gewinnt  man  den 
Vorteil,  durch  sorgsames  Ausklauben  und  durch  gesonderte  Aufbe« 
Wahrung,  z.  B.  der  Samen  aus  jeder  Torf  probe,  eine  ganz  gut«,  an- 
nähernde Vorstellung  von  der  Ab-  oder  Zunahme  der  verschiedenen  Arten 
während  der  Bildung  des  Torfmoores  zu  gewinnen.  Natürlich  müssen, 
soweit  dies  möglich  ist,  mehrere  Profile  aus  demselben  Moore  in  dieser 
Weise  durchgearbeitet  werden.  Ihr  Einsammeln  aus  einer  in  .'solcher 
Weise  gewonnenen  und  a>if  einem  einigi'rmaüen  trockenen  Platze  nieder- 
gelegten Reihe  von  Torfprobeii  ge«cliieht  am  besten,  intb'ni  man  sie 
parallel  zur  Ablagerung  unterrsucht  und  von  jeder  entbloliien  Fläche 
mittelst  eines  spitzen  Messers  die  Früchte  abnimmt;  die  Blätter,  die  man 
möglicherweise  antrifft,  braucht  man  nicht  notwendig  für  sich  zu  ge- 
winnen zu  suchen,  sondern  mau  kann  sie  mit  so  viel  daranhängendem 
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Torf  oder  Fanls?lilamni  mitnehnion,  daß  sie  nicht  zerbrechen.  In  die  Probe- 
röhren, unter  tlcnen  die  mit  Üacliem  Boden  am  praktisclisten  sind,  legt  man 
alle  kleineren  Samen,  fruchte,  Inflektenreste,  Blätter  u.  s.  w.,  die  man  findet, 
in  die  Opodeldokgläser,  die  den  Vorzug  der  Dickp  und  Billigkeit  haben, 
bringt  man  größere  Blätter,  Zweige  und  Nüsse.  IOk  In  In  u.  s.  w.,  für  sehr 
große  Blätt<'r.  wie  von  Eiche,  Zitterpappel  u.  a.  .siu  i  die  großen  Büchsen 
bestimmt.  Beim  Einsammeln  in  Ton-  nnd  Sandahlagerungen  ist  eiu  ge- 
wöhnlicher, feinliaaritier  Pinsel  oft  ganz  unschätzbar. 

Außer  einer  sorgfältigen  Etikettierung  ist  noch  zu  beachten,  daß  alle 
rrläser  imd  Büchsen  vollständig  mit  A\'as8er  gefüllt  werden.  Das  geschieht 
am  besten  dadiirch,  daß  man  das  (iefäß  bis  zum  Hatxh'  füllt  und  dann  tleri 
Kork  so  hineinbringt,  daß  alle  Luft  und  das  ubt'isc  itusbige  Wasser  ent- 
weichen kann.  Wird  diese  eirizige  Vorsichtsmaßregel  beachtet,  so  kann 
die  Sammlung  gerüttelt  und  geschüttelt  werden,  ohne  daß  sie  Schaden 
leidet  ;  wird  sie  versäumt,  so  wird  durch  Hin-  und  Herschwanketi  während 
des  Marsches  und  auf  dem  Wagen  alle«  empfindlichere  Material  zerstört. 
Die  in  der  beschriebenen  Art  gewonnenen  Sammlungen  können  jahrelang 
unberührt  stehen  und  doch,  wrnn  die  Stun(ie  der  BearVjeitung  kommt, 
genau  ilen.selben  Wert  befiitzen,  als  wenn  sie  im  Augenblick  vorher  gewonnen 
wären.  Jedoch  tut  man  gut.  dem  Wasser  etwa  K:,  des  Gesamt  Volumens 
Alkohol  hinzuzufügen  und  die  Proben  im  Dunkeln  aufzubewahren,  da 
sich  andernfalls  leicht  Algenkolonien  bilden. 

2.  Präpaiationsmethoden.  Die  erste  Arbeit,  die  man  mit  dem  in  den 
Mooren  gesammelten  Material  ausführt,  besteht  darin,  es  von  den  an- 
hangenden Torfpartikeln  zu  befreien.  Das  geschieht  am  besten,  indem 
man  alles  zusammen  auf  einen  flachen  Teller  schüttet  und  so  viel  Waseer 
zusetzt,  daß  es  den  unteren  Tellerrand  erreicht.  Mit  d(?m  Pinsel  und  einer 
Prä  parier  nadel  wird  dann  unter  W^asser  Stück  für  Stück  des  festsitzenden 
Torfes  entfernt.  Diese  Arbeit  ist  gewiß  eine  langweilige  Geduldsprobe, 
aber  ne  muß  ausgeführt  werden,  wenn  die  Samminngen  naher  onteisncht 
werden  solloi.  Doch  kann  sie  sehr  erleichtert  werden,  wenn  man  die  Torf- 
stücke einige  Stunden  in  verdünnter  Kali-  oder  Natronlauge  liegen  läßt, 
die  hernach  jedoch  sorgfältig  durch  Auswaschen  entfernt  werden  muß.  Für 
mikroskopische  Untersu(  hung  auf  Pollen  u.  s.  w.  ist  die  Probeentnahme  ge- 
sondert vorzunehmen,  da  diese  Proben  nur  mit  destilliertem  Wasser  zusam- 
mengebracht werden  dürfen.  Außerdem  ist  das  Material  für  solclie  Unter- 
suchungen stets  dem  Innern  frisch  aufgebrfuliener  Stücke  zu  entnehmen. 
Die  Aufhellung  solcher  Proben  erfolgt  durch  VVasserstoff.su  perozyd  oder 
nach  einer  von  G.  Lagerheim  vorgeschlagenen  Methode* )  mit  Sprozenti- 
ger  OxalsäurelösuDg.  Der  Torf  wird  in  einem  gläsernen  Gefäß  mit  wenigstens 

1)  Geol  Foren.  FörhandL  Bd.  24.  Heft  6.  S.  407-411. 
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der  dopp  hen  Menge  Säure  übergosseii  und  an  oinen  hellen  Ort.  am  bf^ten 
in  die  Sonne,  gestellt.  Nach  kurzer  Zeit  ist  die  dunkle  Farbe  deö  Torfs 
verschwunden.  Wünscht  man  die  Entfärbung  noch  weiter  zu  treiben, 
so  wird  das  Material  vorher  einige  Zeit  mit  einer  liösung  von  Kalium- 
permanganat behandelt,  ehe  es  in  die  Oxalsäurelösung  kommt.  Vor  dem 
iilrichen  mit  Salpetersäure  bietet  die  Oxatsäuremethode  den  Vorteil,  daß  die 
Fossilien  nicht  angegriffen  und  keine  sc had liehen  Dämpfe  entwickelt  werden. 

Falls  der  Torf  sich  reicher  an  wohlerhaltenen  Pflanzenresten  zeigt, 
lohnt  €«  sich,  einige  kleinere  Stücke  mitzunehmen.  Durch  die  eben  erwähnte 
BehantUung  mit  Natronlauge  kann  man  oft  gute  Funde  von  I^lättern  u.  s.  w. 
machen.  Le-gt  man  ein  Torfstück  einige  Stunden  lang  in  S  c  h  u  1  i  z  e  s 
Reagens  (s.  unten),  so  gelingt  es  noch  besser,  Samen,  Früchte  u.  a.  zu 
gewinnen.  Derartige  TorLstückc  können  währenii  der  Reise  zweckmäßig 
in  den  in  jedem  Eisenladen  erhältlichen,  hermetisch  verschließbaren  Kon- 
servenbüchsen aufbewahrt  werden. 

Nachdem  die  makroskopisch  untersuchbaren  Reste  in  dieser  Weise 
gereinigt  und  abgespült  sind,  müssen  sie  nicht  nur  nach  ihrer  Art, 
sondern  auch  nach  ihrer  übrigen  Beschaffenheit  verteilt  werden.  Zwdge, 
Rmdenstöcke,  NttsBe,  Hointfickchen,  größere  Stücke  von  Gfäsern  und 
Halbgräsem  k&men  xweckmäflig  in  hohflii  Fiaadusa  oder  PlriLpttratrölizea 
aufbewahrt  werden,  die  aus  grünen,  ganz  durchsichtigen  Glasrohren  ge- 
blasen sind. 

Blätter,  Moose,  Fruchte,  s.  B.  von  Betala,  Kätzchen,  Schuppen  von 
Populus,  überhaupt  flache  Pflanzoitefle,  werden  am  besten  in  Kanadabalsam 
eingel^  nach  der  oben  ausführlich  beschriebenen  Methode  und  wie  ge- 
wöhnKche  mikroskopische  Ftöpaiate  aulbewahrt.  Klttneie  Samen  und 
Fruchte  müssm  in  Präparatröhren  aufbewahrt  werden;  aufier  den  oben 
angewendeten  großen  sbd  oft  Rohren  von  6  : 37  nun  geeignet  für  gans 
kleine  Früdite.  Indem  man  einen  Streifen  aufgewickelten  Papiers  in  die 
Rohre  hineinführt,  der  beim  Ausdehnen  die  Samen  an  die  Rohrenwand 
andrückt,  erhält  man  ein  Präparat,  welches  als  Demonstrationsmaterial 
geeignet  ist. 

So  aufbewahrte  Reste  zerfallen  inde^wn  mit  der  Zeit  zu  Staub  und 
Herr  Dr.  J.  Stoller  empfiehlt  deswegen,  alle  Präparate,  soweit  über- 
haupt möglich,  in  Präparaten^äsem,  gut  verkorkt,  aufzubewahren  in 
einer  Mischung  von  ca.  *l»  Wasser  und  V»  Alkohol.  Die  Präparate  können 
dann  jederzeit  zur  Nachprüfung  herausgenommen  werden.  Da  Alkohol 
die  Humussauren  auszieht  und  «xsk  infolgedessen  allmählich  dunkd,  ja 
schwarz  färbt,  muß  die  Flüssigkeit  öfter  erneuert  werden.  Nach  3— 4ma]igem 
Wechsel  im  Laufe  von  3  Jahren  pflegt  die  Flüssi^eit  klar  zu  bleiben. 

Wenn  es  nicht  nötig  ist,  daß  das  Objekt  Öfter  aus  dem  Glase  heraus- 
genommen  wird,  kann  folgende  Methode  besonders  empfohlen  wefdeu: 
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das  Objekt  wird  mit  dostiUiertein  Walser  abgospült,  in  eine  Priiparatröhre 
gelegt,  diese  mit  ebensolchem  Wasser  gefüllt,  ein  Stück  Paraffin  in  die 
Röhre  gelegt  und  hierauf  das  (lanze  in  ein  (iefäß  mit  warmem  Wasser 
gestellt.  Dabei  schmilzt  das  PfirafFin  und  dient,  nachdem  es  erhärtet  ist» 
sowohl  als  Kork  wie  Isolierung^nuttel. 

Wenn  die  in  oben  genannter  Wei«^^  f^rhaltenen  Blätter  unti  Ülattstiicke 
für  die  rntersuchung  vollkommen  tauglich  bleiben  sollen,  so  ist  es  notwendig, 
sie  zu  entfärben.  Man  kan?i  von  voridierein  annehmen,  daß  das  Entfärben 
entweder  durch  Extraktiousnuttel  ausgeführt  werden  kann,  oder  durch 
Zuhilfenahme  solcher  Reagenzien,  welche  durch  Oxydation  die  schwarz- 
braunen Pflanzenteüe  bleichen.  Ich  habe  allr  die  gewöhnlichen  Extraktions- 
niittel,  wie  Ammoniak.  Kalihydrat  u  ;i.  versucht.  Di('i*>nigen,  welche 
z.  B.  die  bekannte  ruösische  Blätterkohie  augenblickiicli  extrahieren,  sind 
nur  sehr  wenig  im  stände,  die  aus  Torfmooren  herrührenden  Reste  zu  ent- 
färben. Unter  den  gewöhnlich  angewendeten  Bleichmitteln  erweist  sich 
Alkalihypochlorit  nicht  als  kräftig  genug,  en  lag  daher  auf  der  Hand.  V ersuche 
mit  dem  in  der  botanischen  Mikr n^l  njue  schon  lange  für  Mazerationszwecke 
angewandten  S  c  h  u  1 1  z  e  sehen  Heagens  (einer  Lösung  von  chloraaurem 
Kali  in  Salpetersäure)  anzustellen.  Für  die  in  Frage  stehenden  Objekte 
wurde  dieses  bereits  früher  von  Schröter')  angewendet.  In  diesem 
Reagens  besitzt  der.  der  sich  auf  das  Studium  unserer  Torfmoore  ver- 
legt, eines  seiner  besten  Hilfsmittel,  denn  nicht  genug  damit,  daß  mit 
ihm  die  schwarzbraunen,  undurt  iisichtigen  Pflanzenteile  aus  dem  Torf 
so  durchsichtig  gemacht  werden  können.  daL)  Aderung  etc.  im  einzelnen 
studiert  werden  kaiiii.  ist  e^  auch  mit  Hilfe  diese'i  Mittels  möglich,  ein  voll- 
kommen zuverlänsige^  Vergleichsmaterial  für  die  Bestinuiiung  der  gefundenen 
Re^te  zu  l)eschaSen.  Üurch  mannigfaltige  Versuche  habe  ich  nämlich  ge- 
funden, daß  durch  mäßiges  Kochen  eine?  rezenten  Pfianzenteils  in 
Schultzes  Reagen?  festgestellt  werden  kann,  ob  ein  solcher  in  Torf  oder 
Ton  erhalten  sein  kann  oder  nicht.  Löst  er  sich  nach  1  bis  2  Minuten 
auf ,  so  kann  man  als  ganz  wahrscheinlich  annehmen ,  daß  er  in  dem 
Wasser  des  Torfmoore?  ebenso  sich  verhält ;  wird  er  nur  gebleicht  oder  nur  in 
geringem  Grade  angegriffen,  so  ist  damit  ein  Fingerzeig  gegeben  für  die  Wahr* 
soheiiiliehkeit,  mit  welcher  man  hoffen  kann,  den  in  Rede  stehenden  Pflanzen- 
teil  auch  subfosaU  aiifnifinden,  sowie  von  welcher  BeBchaffooheit  die  Erhal- 
tungsart ist.  Selbetverstftndlich  gehört  m  dieser,  wie  au  amleren  Arbeiten 
mehr  technischer  Natur,  ein  gewisser  Grad  von  Gewöhnimg  und  Übung. 

Ans  dem  Gesagten  kann  man  erkennen,  daß  in  der  R^l  nur  für  ver- 
korkte und  verholzte  Gewebe  Aussicht  für  die  Erhaltung  im  Torfe  vorhanden 
ist.  Die  Erfahrung  zeigt  auch  vollkommen,  daß  es  eich  so  verhält.  Daraus 

1)  Die  Eiszeit.  Zürich  1883.  S.  21.  Die  damit  gebleichten  iind  mit  Alkohol  aus- 
gewaschenen Blätter  werden  von  ihm  in  Glyzeringelatine  eingelegt. 
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geht  hervor,  daß  alle  Tale  von  Blattern,  Frfiehten,  Stämmen  n.  e.  w.,  deren 
Zellwände  nicht  in  der  genannt«!  Art  tungewanddlt  aind,  seistdrt  sein  müssen. 
Das  ist  s.  B.  der  Fall  mit  dem  Mesophyll  der  Blätter  —  nur  Spidennis 
und  Geföftbündel  bldben  zurudc  — ^  mit  den  meisten  Haarbildungen  u.  s.  w. 
Daher  besitcen  auch  oft  die  Pflansenteile»  welche  aus  dem  Torfe  heiaos- 
prapariert  sind,  ein  Aussehen,  welches  ganz  bedeutend  von  demjenigen 
abweicht,  welches  sie  besaßen,  ab  sie  in  das  Wasser  fielen,  in  welchem  die 
Torfbildung  vor  sich  ging.  Den  Haaerierungsproieß,  dem  diese  Pflanaen- 
tefle  in  der  Natur  unterworfen  wurden,  kann  man  nun  im  Laboratorium 
in  wenigen  Minuten  nachmachen;  es  dürfte  nicht  unwesentlich  sein,  durch 
ein  paar  Beispiele  die  Bedeutung  dieses  Voi]§^nges  an  bdeuchten:  Aua  dem 
Geschlechte  Salix  bleiben  a.  B.  Salix  cinerea,  S.  auzita  und  S.  arbuscida 
in  Form  und  Konsistenz  vollkommen  unverändert,  während  die  natüiliche 
Farbe  verändert  wird,  die  Adeninfj  vollgtänd^  hervortritt  U.  8.  w.  S.  mji- 
sinites  bewahrt  bei  der  gleichen  Einwirkung  nur  die  Aderung,  und  S.  lanata 
und  S.  lapponum  dürften  auch  von  dem  geübtesten  Weidenkenner  schwerlich 
wiedererkannt  werden.  Die  gesamte  jFilsbedeckung  ist  vollständig  ver- 
schwunden, die  Aderung,  von  der  man  unter  gewöhnlichen  Umständen  nur 
das  allerwenigste  sieht,  tritt  klar  und  bestimmt  hervor.  Als  zweites  Beispiel 
kann  Saxifraga  oppositifolia  angeführt  werden.  Das  Charakteristische 
an  dem  Blatt  dieser  Art  srhoint  außer  der  Form  der  behaarte  Rand  zu  sein. 
Unterwirft  man  nun  diese«  Blatt  der  beschriebenen  Behandlung,  so  findet 
man,  daß  «iio  Behaarung  vollkommen  verschwuiuien,  der  Rand  fjlatt  ist, 
aber  (lafui  ir:it  *^ine  sehr  charakteristische  Aderung  des  Blattes  hervor. 

Durch  Koclien  mit  S  r  h  u  1 1  z  e  schem  Reagens  können  demnach  (h«- 
au'''  dem  Torf  stammeinien  Pflanzenteile  durchscheinend  gemacht  werden, 
und  jc  nach  der  Dauer  der  Einwrkung  wird  ihnen  eine  Farbe  von  Dunkel- 
braun bib  fast  zu  (jeibweiii  verHelicn.  In  der  Regel  dürft*;  es  zwd  km  lüig 
sein,  die  Reaktion  zu  beenden,  wenn  die  Pflanzen  ungefähr  die  charakte- 
ristische rotbraune  Farbe  angenoninien  haben,  die  sie  in  den  Mooren 
besitzen,  da  sie  ja  bekanntlich  erst  unter  dem  Einfluß  der  Luft  isich 
schwärzen.  Eine  so  starke  und  gewaltsame  Einvurkung  wie  durch  das 
8  c  h  u  1  t  /  e  sehe  Reagens  i.st  jedocii  sehr  oft  vollkommen  überflüssig. 
Für  die  meiijteii  Blätter  und  Samen  erzielt  mau  dasselbe  Ergebms  dadurch, 
daß  man  die  Pflanzenreste  je  nach  ihrer  Konsistenz  10  Minuten  bis  so 
einer  Stimde  oder  mehr  in  roher  kalter  Salpetersaure  liegen  läßt^),  Ist 

1)  Gilt  et,  kleine,  lerbreehlidie  odw  ans  iigend  einem  Grund»  wertvoUem  Bri* 
parate  euundegeUt  so  h(uu&  die  ganae  fotgende  Behandlung  auf  dem  Objektglaee  a^ 

folgen,  doch  gehört  dazu  einige  Gbttng;  oft  ist  en  auch  vorteilhaft,  solche  Präparate 
auf  dem  Objektglasc  mit  einer  Löaung  von  Kollodium  in  Alkohol  (l  :  5)  zu  befesticen; 
das  geschieht  vorsichtig  von  der  Seite,  so  daß  die  Uberflächc  tlcs  Präparates  trocken 
bleibt.  Nach  dem  Verdunsten  des  Alkohols  Terfiihrfc  man  wie  gewölinlioh. 
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das  Bleiclien  in  dieser  Weise  erfolgt,  so  wird  das  Präparat  sorgfältig  mit 
Wasser  ausgewaschen.  Da  es  infolge  der  Anfüllang  mit  Gasblasen  oft 
schwimmt,  kann  das  Auswaschen  leicht  in  der  Weise  geschehen,  daß  man 
mit  einem  Heber  die  Flüssigkeit  vom  Grunde  des  Gefäßes  abhebt  und 
neues  Wasser  von  oben  zufließen  läßt.  Sobald  alle  Säurereste  gehöng  «llt- 
fernt  sind,  wird  tlas  Präparat  mit  Alkohol  behandelt,  in  welchem  man  es 
liegen  läßt,  bis  die  (Ja.sl>lasen  verscliwmiden  sind.  Sodann  wird  es  mit 
absolutem  Alkohol  voilstiindig  vom  Wasser  befreit.  Geschieht  diese  Ent- 
wässerung nicht  sorgfältig,  so  bildet  sieh  in  der  Folge  im  Kanadabalsam 
ein  Beschlag  rings  um  das  Blatt,  welcher  äußerlich  an  Schimmel  erinnert, 
und  unter  dem  Mikroskop  sir-li  als  aus  äußerst  kleinen  Tropfen  bestehend 
erweist,  die  im  Kanadabalsani  liegen  und  wegen  ihrer  geringen  Lichtbrechung 
dem  bloßen  Auge  in  der  genannten  Weise  erscheinen  W<pnii  der  Alkohol 
abgeflossen  ist,  wird  das  Präparat  mit  Xylolalkohoi  oder  Toluolalkohol 
behandelt,  den  man  durch  Mischen  «rleicher  Teile  von  Xylol  oder  Toluol 
mit  Alkohol  erhält' ).  Diese  Behandlung  kann  in  der  Regel  mit  Vorteil 
ausgeführt  werden,  nachdem  das  Präparat  auf  das  Objektglas  g<  i  rarht 
ist  und  dürfte  auf  (irund  der  Eigenschaften  des  Xylols,  das  Präparat  zu- 
sammenzuziehen, nicht  weiter  als  nötig,  d.  h.  bis  zur  erfolgenden  Durch- 
tränkung, ausgedehnt  werden.  Nachdem  hierauf  rasch  mit  reinem  Xylol 
ausgewaschen  und  mit  Tifw^chpapier  leicht  getrocknet  ist,  wird  eine  aus- 
reiclicnde  Menge  Kanadabalsam  aufgebracht.  Die  Luftblasen,  die  oft  ent- 
stehen und  gewöhnlich  schwer  zu  entfernen  sind,  werden  sehr  leicht  dadurch 
fortgeuoiumen,  daß  man  einen  in  Xylol  getauchten,  spitzigen  Gla.s,stab 
hineinhält.  Der  angewendete  Kanadabalsam  muß  erhärtet  sein  und  wird 
am  besten  in  XyloP)  gelöst  und  zwuv  m  solcher  Menge,  daß  das  Ganze 
leicht  fließt.  Nach  dem  Aufli^en  des  Deckglases  wird  daa  Präjiarat  an  einen 
Ort  gelegt,  der  so  warm  wie  möglich  ist,  d.  h.  wo  die  Temperatur  sich  dem 
Erstarrungspunkte  des  Kanadabalsams  ziemlich  nähert,  ohne  ihn  zu  über- 
schreiten. Nach  einigen  Tagen  ist  dinier,  wenigstens  an  den  Rändern, 
so  weit  erhärtet,  daß  das  Präparat  in  die  Sammlung  eingeordnet  werden 
kann^'). 

Die  beschriebene  Methode  ist  die  einzige  bis  jetzt  bekannte,  durch  welche 
die  im  Torf  aufbewalirti  a  Reste  von  Blättern,  Stengeln,  Moosen  u.  s.  w. 
so  aufbewahrt  werden  können,  daß  sie  für  eine  vollständige  niakro- 


1)  Die  in  der  Mikroskopie  angewandte  Mischung  von  3  Teilen  Xylol  auf  1  Teil 
AUndiol  ist  unBiradKm&Oig,  da  sie  za  stark  koatrahierend  wirkt. 

3}  Xylol  hat  vor  dam  von  Mmeniilogein  und  Fetrognrphieii  gewöhnlich  angewen» 
deten  Benzin  den  Vorteil,  daß  der  Babam  nidit  «ofoit  erh&rtet^  eondefn  die  notwendigen 

Manipulationon  mit  dem  I'riiparnt  ppst.ittct. 

3)  T)i(>  l<>fttlirun^'  hat  gelehrt,  daß  Objektgläaer  von  7tt  ><  20  mm  und  100  X  50  mm 
die  geeignetsten  sind. 
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und  inikroükopische  l'ntersurhung  goeigiu*i  sind,  oline  irgendwie,  oder  wenig- 
stens in  nennenswertem  (irade,  in  ihrem  Aussehen  von  dem  abzuweichen, 
welches  sie  besitzen,  wenn  sie  in  den  Torfmooren  liegen.  Bisweilen  ist  die 
Beschaffenheit  der  in  Mooren  erhaltenen  Reste  eine  solche,  daß  eine  sichere 
Bestimmung  nur  durch  eine  anatomische  rntersuchung  erfolgen  kann. 
Moose,  dünnere  Blätter,  Samenflügel  von  Kiefern  und  FicliU  u  u.  a.  können, 
wenn  sie  in  obiger  Weise  eingebettet  vorliegen,  mit  sehr  starker  Vergröße- 
rung untersucht  werden.  Von  den  übrigen  Resten,  wie  Samen,  Holzstücken 
u.  a.,  müssen  Schnitte  angefertigt  wecdea.  Solche  können  oft  nicht  durch 
die  bei  phyto-histologlfidiefi  Üntenudnuigen  gewöhnHdi  angeimideto 
Methode,  mit  önem  Badermeeser  einen  Schnitt  von  dem  Objekt  heisoBtellen, 
angefertigt  werden,  da  sie  bei  einem  daartigen  Vosuche  gewöhnlich 
in  Puivecfoim  serfallen.  ESt  ist  daher  notwendig,  die  bei  sodogiachen 
Arbeiten  gebnnohliohe  Methode  der  Einbettung  in  Paraffin  und  des  Schnei* 
dena  mit  dem  Schlittenmikrotom  anmwenden.  Das  Objekt  wird,  wie 
oben  beschrieben,  mit  Xylol  +  Alkohol  behandelt,  worauf  die  Einbettang 
vorgenommen  wird.  Eine  bei  botaniadien  Arbeiten  äufierat  praktische 
und  auch  für  die  in  Bede  stehenden  Untersuchungen  sweckmaflige  Methode 
ist  von  Klercker  beschrieben*),  weshalb  ich  hier  nicht  n&her  darauf 
einnigehen  brauche.  Die  whaltenen  Schnitte  können,  warn  nötig,  mit 
Salpetersäure  gebleicht  werden,  worauf  sie  in  gewöhnlicher  Weise  ein* 
gldeglt  werden. 

Diese  MitteUongen  Anderssons  erhalten  noch  eine  Ergänzung 
durch  eine  Notiz  in  dem  gleichen  Bande  von  Geolog.  Foren.  Förhandl. 

Seite  500,  die  in  Übttsetsung  folgendermaß«!  lautet: 

Die  Probe,  die  man  untersuchen  will,  sie  mag  Torf,  Schlamm  oder  Ton 
sein,  darf  nicht  ausgetrocknet  sein,  wenigstens  nicht  in  nennemwertem  Maße. 
Man  zerteilt  sie  in  kleinere  Stücke,  die  in  gewöhnliche,  ungefähr  mit  dem 
doppelten  Volumen  Wasser  verdünnte,  rohe  Salpetersäure  gelegt  weiden. 
Nachdem  sie  in  dieser  Flüssigkeit  1 — 2  Tage  gelegt,  haben  sie  sich  so 
verändert,  daß  ihre  Schlämmung  möglich  ist.  Tone  mit  und  ohne  Kalk- 
gehalt sind  zerfallen,  die  sonst  so  zähen  und  schwer  zu  behandelnden  Faul- 
schlamm proben  haben  sich  in  derselben  Weise  verändert.  Torfproben  sind 
teils  auseinandergefallen,  teils  aufgequollen.  Durch  die  genannte  Behandlung 
ist  m  erst  niöglit  h  geworden,  di«*  zuerst  von  Nathor^t  aufgefundene 
und  beschriebene  Methode  aut  diese  Substanzen  anzuwenden.  Durch 
eine  Anzahl  von  Versuchen  hat  es  sich  gezeigt,  daß  man  fast  niemals  feinere 
Siehe,  als  solclie  mit  1,8  mm  Mascheuweite  anzuwenden  und  den  nieder- 
gesunkenen Schlämmungsrückstand  nicht  zu  berücksichtigen  braucht. 

1)  Zur  Verwpndung  den  .Schiit tonmikrotoiOB  für  phytohiatog^oetiflohe  Zwecke, 
ßiol.  För.  Fürh.  Bd.  IV.  (1891)  Nr.  1—2, 
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Bei  der  .Schlänimuiig  gebt  gewiß  eine  große  Menge  der  kleineren  Früchte 
und  Samen  durch  die  Maschen  des  Netzes,  aber  infolge  der  Oxydation 
bei  der  Behan  iluTie  mit  Salpetersäure  sind  sie  mit  Gasblasen  gefüllt, 
so  diiß  sie  Hclnviititiicii  uiitl  an  den  Rändern  des  Gefäßes  haften,  in  welchem 
die  Schlaniniuiig  vorgenommen  wird.  Indem  man  beim  Schlämmen  die- 
jenigen Ton-  und  Torfstücke,  die  nicht  von  selbst  zerfallen  sind,  vorsichtig 
mit  der  Hand  zerkleinert,  kann  man  ganz  leicht  allen  Sand,  Ton  und  feineren 
Torfdetritus  fortschafien.  Wenn  dann  in  der  Hauptsache  nur  noch  Pflanzen« 
teile,  welche  ihre  Struktur  noch  beibehalten  haben,  übrig  sind,  ist  es  gana 
leicht,  Samen,  Früchte,  Moose  und  andere  Beste, 'die  von  Interesse  sein 
können,  auasulesen.  Diese  Arbeit  geht  am  schneUsten  und  besten  von 
statten,  wenn  man  jede  auszulesende  Portion  so  klein  nimmt,  daS  sie  mit 
Leichtigkeit  übenMshen  werden  kann.  Zweckmäßig  ist  es  auch,  von  dem 
im  Sieb  zurückgebliebenen  Material  dasienige  abzunehmen,  was  auf  der 
Oberfliche  sch?rinmit,  da  es  in  der  Regel  aus  Samen  und  Pflansenresten 
von  Intoesse  besteht. 

Auf  diese  Weise  kaxm  man  Material,  welches  untenucht  weiden  soll, 
anreichern  und  daraus  eine  Menge  kleinem  Früchte  und  anderer  Pflanzm- 
teile  gewinnen,  die  man  auf  andere  Weise  nur  schwer  erhalten  würde. 
Hierbei  spielt  auch  die  helle  Farbe,  welche  die  PflanzeateOe  duzoli  diese 
Behandlung  mit  Säure  erhaltm,  taxie  wichtige  Rolle.  Sollten  diese,  wie 
das  zum  Teil  geschieht,  nach  der  ersten  Behandlung  noch  braunschwarz 
oder  dunkelbraun  sein,  so  i^^t  es  zweckmäßig,  nach  der  ersten  Schlämmung 
die  Masse  noch  einen  Tag  in  verdünnter  Säure  stehen  zu  lassen. 

Ol) wohl  es  sich  immer  mehr  zeigt,  daß  Samen  und  Frücht«  die  best« 
erhaltenen  und  häufigst  vorkommenden  und  wohl  diejenigen  Pflanzenreste 
sind,  welche  für  Untersuchungen  über  die  Bildung  des  Torfes  und  die  £nt- 
wicklungsgcsrhiclite  unserer  Flora  von  größter  Bedeutung  sind,  so  müssen 
doch  natürlich  Blätter  und  andere  Reste,  falls  sie  sich  finden,  sorgfältig 
beachtet  werden.  Durch  die  oben  besohriebene  Behandhing  werden  sie 
zwar  zerbröckelt  und  zerstört,  aber  man  kann  immer  erkennen,  ob 
sie  in  nennenswerter  Menge  in  einer  Torfprohe  sich  finden,  weil  in  solchem 
Falle  eine  grolie  Menge  von  Bruchstücken  angetrolTen  wird.  Dann  muß 
natürlich  eine  besondere  l'robe  in  der  bp-^chriehenen  Weise  auf  Blätter 
untersucht  werden,  oder,  falls  man  nur  geringe  Mengen  von  Material  hat, 
muß  die  l'nter.'iuchung  vorher  mit  densellien  Proben  vorgenommen  werden, 
die  später  mit  Öäure  behandelt  werden  sollen. 
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Kapitel  89. 

Die  PräparatiOQ  von  Diatomeen. 

Die  Pl&paiati<m^ )  der  Biatomeen  soll  das  Haterial  für  die  miknakopiadie 
Beobacbtimg  vorbereiten, 

Wiet  Hauptbedingimgen  müssea  dnroh  daa  Verfabieii  erfüllt  'irarden. 
Ea  sind  nämlich: 

1.  dureh  Zeistormig  des  inneren  und  äußeren  Piotoplaanuka  die  Zeich- 
nungen der  Eieselpanzer  aufzuhellen ; 

2.  anhaftende  und  beigemengte  fremde,  or^niache  und  unor^niache 

Substanzen  zn  beseitigen. 

3.  erforderlichenfalls  die  Frusteln  so  weit  zu  spalten,  daß  die  beiden 
Hauptplatten  vollständig  voneinander  und  von  dem  sie  ausammenhalten- 
den  Ring  (Gürtelband)  gelöst  weiden; 

4.  aus  Diatomeengemengni  die  einseinen  Gattungen  und  Formen  ni 
isolieren. 

Die  Präparationsmethoden  selbst  sind  nun  kombinierte  Verfahren,  bei 
welchen  teils  clieniische,  toih  mechanische  Manipulationen  gegooseitig  sich 
ergänzend  und  fördernd  zusammenwirken. 

Wenn  es  gilt,  das  Protoplasma  (Zellinhalt  und  organische  Bestandteile 
der  Zellenwand uiigen)  zu  zerstören,  so  kann  dies  nur  dureh  chemische  Ein- 
wirkung geschehen.  Dasselbe  Verfahren  tritt  ein,  wenn  es  darauf  ankommt, 
beigeincngte  fremde  Substanzen  durch  Zer^storung  oder  Lösung  zu  be- 
>('itigen;  wo  aber  die,se  den  chemischen  Einwirkungen  widerstehen,  muß 
die  Ausscheidung  auf  meclianischem  Wege  erfolgen,  ebenso  wie  je  nach 
Umständen  die  eine  oder  andere  Methode  beim  Spalten  der  Frusteln  An- 
wendung finden  muß.  Nur  das  Trennen  der  einzelnen  Arten  kann  unter 
allen  Umständen  einzig  auf  mechanischem  Wege  erfolgen. 

Als  zweckmäßigste  Zcrstörungsniittel  für  organische  Substanzen  liaben 
sich  erfahruugsniäßig  das  Kochen  in  konzentrierter  Salpetersäure  und 
Schwefelsäure,  unter  Umständen  auch  in  sehr  schwacher  Ätzkalilauge  be- 
währt. Von  den  mechanischen  Hilfsmitteln  seien  hier  nur  Schlämmen 
(Dekantieren)  und  ycx  allon  die  Anwendung  einer  ftebskala  angeführt. 

Der  Koehprosefi  selbst  kann  mtweder  in  PoissUansdialen,  so> 
genannte  Abdampfschalen,  oder  in  Bechei^äs^  stattfinden.  Da  die 
Säuren  beim  Kochen  sehr  stark  ätzende,  äußerst  nachteilig  auf  die  Lungen 


1)  E.  D  e  b  e  a.  Das  Beinigm  und  Fi&parieren  von  Dwtomaoeemnaterial.  Hedwigia 

1885.    Heft  2.  --  J.  P e  1 1  c  t  a  n ,  Lm  Diatomees.    Paris  1888.  —  J.  Rataboal» 

Le«  DiafiiiiuVs.  n'i  oUr  et  ))n'[);ira(inn.  .Tonm.  de  MitTotir.  1RR3.  Kinc  .Anrahl  wpH- 
volU'i-  Mit trilutiL'in  vcrdiinkc  ich  den  Urnen  Luiuicsgeolog  Dr.  M.  Schmidt  in 
Stuttgai  t  und  Prof.  F  r  i  e  d  r  i  v  h  h'  r  i  c  k  e  iii  Hreiuen. 
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wirkende  Dämpfe  enfwiokeln,  so  kann  man  offene  ►Sdialen  in  geschlossenen 
Häumeu,  sofern  man  nicht  besondere  AbzugsvorrichtuDgen  zui  Verfügung 
hat,  nicht  anwenden. 

Zum  Schlämmen  (Dekantieren)  benutzt  man  teils  Ij»  i  liergläser, 
teils  Standzvlinder.  Als  llilfsapparat  beim  Schlämmen  empliehit  sich  noch 
eine  \iH]*!|M  tte  mit  Gummischlauch  zum  Abziehen  von  Flüssigkeiten  in 
solchen  Fallen,  WO  68  wünachenawert  erscheint,  das  ächiammgefäß  rahig 
stehen  zu  lassen. 

Die  ä  i  e  b  e  sind  teils  weitmaschige  Drahtsiebe,  teik  engmaschige 
Seidengazesiebe* ). 

Um  gröbere  Bestandteile  auszuscheiden,  sind  die  Drahtfliiebe  voilkonmien 
ausreichend,  ja  ihrer  grolJeren  Haltbarkeit  wegen  sogar  den  Gazesieben  vor- 
zuziehen. Von  ersteren  genügt  für  alle  Fälle  ein  Satz  von  drei,  von  letzteren 
ein  solcher  von  vier  bis  fünf  Nummern,  deren  feinste  (Gaze  Nr.  20  des 
Handels)  78  Fäden  auf  den  Zentimeter  und  trocken  Öffnungen  von  0,04 
bis  0,05  mm  hat,  welche  sich  hei  Benutzung  in  Wasser  infolge  Aufquellens 
der  Fäden  bis  auf  etwa  0,03  mm  verengen,  so  daß  noch  sehr  kleine  Formen 
in  dieser  Nummer  zurückgehalten  werden.  Außer  dieser  reichen  die  Num- 
mern 18,  H),  13  und  10  (mit  je  70,  (32,  51  mid  43  Fäden  auf  den  Zentimeter) 
vollständig  und  in  allen  Fällen  aus.  Wie  die  Siebe  gebraucht  werden,  wird 
an  geeigneter  Stelle  des  näheren  auseinandergesetzt  werden.  Als  Regel 
beachte  man  aber  stet«,  sie  nach  dem  Gebrauch  sorgfältig  auszuwaschen, 
damit  bei  künftiger  Anwendung  keine  Verunreinigung  durch  Beimischung 
fremder  und  unerwünschter  Formen  erfolge;  auch  die  Berührung  der  Gaze 
durch  Ätzkali  und  Säuren  ist  zu  vermeiden,  da  sie  hierdurch  leicht  ruiniert 
weiden  könnte. 

Jm  allgemeinen  kann  man  vier  verschiedene  Typen  des  Vorkommens 
foanler  Diatomaceen  imterseheiden,  nämlicli! 

T.  Ti  o  c  k  e  r  e,  magere,  m  e  h  i  -  oder  p  u  1  v  e  r  f  ö  r  m  i  g  e  bis 
sandige  Erden,  mehr  oder  weniger  gemischt  mit  or- 
ganischen und  unorganischen  Substanzen.  Ausschließ- 
lich diluviale  oder  rezente  Süüwasserbildungen,  unter  den  Bezeichnungen: 
Infusorienerde,  Kieseiguhr,  Bezgmehl  u.  s.  w.  bekannt. 

^)  Derlei  Siebe  und  Siebringe  aus  Zinkblech  mit  und  olino  Bezugsmatcrial,  ebenso 
wie  nllo  anderen  zur  T)i;it< tmaceenpräpftratinn  erforderlichen  UtenBilien.  liefert  d«« 
niikrotjkopiBche  liiätitut  vun  K.  Thum  in  Leipzig,  Johanniä&lleo  3,  in  vorziigliclier 
Qualität ;  bei  demselben  erbält  man  auch  die  sehr  Mohlfeil^  zur  vorläufigen  Unter- 
ftiichnng  im  Eelde  aiugezeiehnet  bewährten  Algensncher  mit  etwa  100-  und 
ISOCaclkBr  Verglöfienuig.  Seidengaze  in  allen  Nummern  kann  man  auch  von  IC  e  1  i 
und  Sennhauser  in  I^eipzig,  Jablonowskistr.  1,  jedoch  nur  in  Streifen.  <lie  rlurch 
die  ganze  Breite  des  Stoffes  laufen,  bezichen.  Die  Gaze  -wnrd  mit  einem  ( Jviiniiiirinr 
über  den  metallenen  Sicbring  gespannt,  so  daß  sie  jederzeit  abgenommen  und  mit  einer 
anderen  Kanuner  yertauscht  werden  kann.  Drahtgewebe  müsaen  eingelötet  werden. 
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IL  ZuBammengesinteite,  jedoch  noch  zerreibliche. 
stark  pordse  Hassen.  Heist  diluviale  oder  jungtertiäre,  jedoch 
fast  ausschließlich  marine  Bildungen,  daher  vorwiegend  Heeiesfonnen 
enthaltend. 

m.  Tonige  Massen,  dann  wohl  aussrhlinülich  tertiäre  Bildungen 
mit  vielfacii  jotzt  nicht  mehr  lebend  vorkommenden  Meeresformen. 

IV.  Festes  Gestein,  gleichfalls  tertiären  oder  noch  älteren  Ur« 
Sprungs. 

A.  Die  mdet  den  Tjrpus  I  fallende  Diatomeenwden  können  meist  gpucis 
wie  resente  Diatomaoeen  bdiandelt  werden  und  machen  selbstverständlidi 
am  wenigsten  Huhe;  sie  bedürfen  im  allgemeinen  nur  eines  verhütnismafiig 
kursen  Kochens  (20—40  Hinuten)  in  konzentoierter  Salpetersaure,  um  in 
der  Hauptsache  gereinigt  lu  sein,  da  diese  Zeat  in  den  meisten  Fäll^  aus- 
reichend ist,  geringfügige  oiganische  Beimengungen  vollständig  durch  Zer- 
störung zu  beseitigen  oder  so  zu  verändern,  daß  ihre  Abtrennung  auf 
anderen  Wegen,  etwa  durch  Dekantieren,  ohne  Schwierigkeiten  erfolgen 
kann.  Sind  es  sehr  feinschalige  Formen  (etwa  die  Gattungen  Fleurosigma, 
zartere  Formen  von  Navicula,  Tabellaria  u.  s.  w.),  so  geht  auch  der  Spattungs- 
prozeß  in  derselben  Zeit  vollständig  vor  sich.  Derbere  Formen  (etwa  die 
Gattungen  Campylodiscns,  Surirella,  Pinnularia,  Eupodiscus  u.  8.  w.)  werden 
wohl  je  nach  der  BeschafEcnheit  des  Rohmaterials  auch  bald  rein,  spalten 
jedoch  viel  schwieriger,  imd  selbst  das  nachfolgende  Kochen  mit  konzen- 
trierter Schwefelsäure  hat  nicht  immer  den  gewünschten  Erfolg,  so  daß  in 
solchen  Fällen  andere  Behandhmgswei.sen  Platz  greifen  müssen,  wie  an  ge< 
eigneter  Stelle  auseinantlerge.setzt  werden  wird. 

Sehr  langes,  d.  h.  mehrstündiges  Kochen  in  starken  .Suiiicn.  wie  es  von 
einzelnen  Gelehrten  empfohlen  worden  ist,  sollte  unter  allen  L'niständen 
i-ermieden  werden,  auch  dami,  wenn  luich  etwa  halbatündigem  Kochen  in 
konzentrierter  Salpetersäure  und  nachfolgender  20minutiger  Behandlunii 
in  englischer  Schwefelsäure  das  Material  nicht  vollständig  von  organi- 
schen Beimengungen  frei  sein  sollte,  deim  es  ist  als  sicher  anzunehmen,  daß 
solche  Partikel,  welche  in  dieser  Zeit  nicht  zerstört  worden  sind,  auch 
fernerem  Kochen  in  Schwefelsäure,  wenn  nii  ht  gauzlKh.  so  doch  sehr  hart- 
näckig und  lange  Zeit  widerstehen  werden.  Nun  wird  aber  das  lange  Kochen 
in  mineralischen  Säuren  dem  Material  insofern  nach  und  nach  höchst  nach- 
teilig, als  nicht  sowohl  durch  die  chemische  Wirkung  des  angewandten 
Stoffes,  sondern  vielm^  dtuch  die  mechanische  des  Kochens,  das  heftige 
PnfE»!  der  DampfMasen»  die  reibende  und  stofloide  Bewegung  der  Frostdn 
unter  sich,  wie  auch  an  den  Wandungen  des  GteiäOes  und  etwa  beigemengten 
Gesteinspartikelchen,  yiel  Bruch  entsteht  und  auch  die  feinen  Stmktnren 
Idden. 
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Tn  derartigen  Fällen  versuche  man  es,  nachdem  das  Material  durch 
Auswaschen  niit  Wasser  gut  entsäuert  wurde,  namentlich  bei  leichten, 
d.  h.  kleinen  oder  {einschaligen  Formen,  mit  Dekantieren,  bei  gröberen  und 
derberen,  schwereren  Formexi  auch  mit  Durchsieben.  Im  ersteren  Falle 
bleiben  die  Formen  lange  im  Waaser  suspendiert,  die  nicht  zerstörten  Bei- 
mengungen sinken  in  der  Regel  schneller,  und  man  kann  dulier  durch  wieder- 
holtes Abgießen  des  suspendierten  Materials  schon  sehr  befriedigende  Re- 
sultate erhalten. 

Hie  und  da,  namentlich  bei  Behandlung  derberar  Formen,  tritt  freilich 
auch  dm  nmgelE^lirte  Fall  ein,  inaofem  die  Diatomaceeii  rascher  sinken, 
ab  der  Scbmuts,  worauf  adbatveiatandlich  au  aobtea  und  wonach  das  Ver« 
iahien  einzuiiohten  ist. 

H^mmt  man  auf  diesem  Wege  niciht  anm  Ziel,  so  erreicht  man  häufig 
einen  guten  Erfolg»  wenn  man  das  Haterial  in  einem  fernen  Gaie*  oder 
Batlastsieb,  durch*  welches  es  nicht  pasnezen  kann,  mit  den  Spitien  eines 
sehr  weichen,  möglichst  langjiaarigen  Pinsels  mit  wenig  Wasser  äuJIerst 
aanft  rührt  und  auf  der  Gase  reibt,  da  auf  diese  Wose  noch  ^vorhandene 
organische  Venmrwinigniigen  so  weit  aerldeinert  werden,  daß  ae  bei  weiterer 
Behandlung  unter  reichlichem  Wassenusata  durch  die  Ifaschen  des  Siebes 
geeohwemmt  werden»  ^ 

Dieses  letstere  Verfahren  hat  aufierdem  noch  den  Vorteil,  daß  biaher  un> 
gespaltene  Frusteln  sich  dadurch  auseinanderlösen,  wenn  man  es  lange 
genug  fortsetzt.  Selbstverstfindlich  darf  man  nicht  versfiumen,  in  kurzen 
Intervallen  sich  durch  mikroskopische  UnteiBuchung  zu  vergewi.-^rn, 
welchen  Erfolg  die  Behandlung  hat  imd  ob  man  zum  Nachteil  de.s  Materials 
nicht  etwa  des  Guten  zu  viel  tue.  Als  goldene  Regel  aber  behalte  man  im 
Auge,  ebensowohl  beim  Sieben  wie  beim  Sol)}ämmen  nie  au  viel  Mate- 
rial auf  einmal  in  Behandlung  zu  nehmen,  da  dies  unter 
allen  Umstanden  dem  Verfahren  selbst  nachteilig  werden  muß,  und  beim 
Schlämmen  mit  dem  Material  nie  zu  geizen,  wenn  man 
dies  nicht  unbedingt  nötig  hat;  je  verschwenderischer  man 
damit  umgehen  kann,  desto  reiner  und  brauchbarer  ist  das  tTbrigbleibende. 
Gerade  an  dieser  Klippe  scheitern  die  meisten  Vorsnrhe  von  Anfängern,  die 
nicht  ahnen,  mit  welch  geringer  Quantität  guigereinigten  Materials  man 
Hunderte  von  tadellosen  Präparaten  herzustellpn  iui  stände  ist.  die  daher 
jeder  beim  Schliimmen  fortgeschweminten  i^Orm  nachlaufen  mcichten,  sich 
damit  die  Arbeit  erschweren  und  dennoch  häutig  kein  recht  befriedigendes 
Resultat  erreichen. 

Sollte  auf  dem  hier  demonstrierten  Wege  hi(>  und  da  iu  der  Tat  kein 
ganz  genügendes  Ergebnis  gewonnen  werden,  so  läUt  sich  als  letztes  Mittel 
noch  folgendes  empfehlen,  was  —  freilich  nüt  gehöriger  Vorsicht  angewandt 
—  auch  in  den  verzweifeltsten  Fallen  sicher  zum  Ziele  führen  wird,  wie 

Keilliack,  Praktische  Qeologie.  2.  Aua.  49 
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D  e  b  e  s'  und  aiulerer  Erfahrungen  auf  das  giänzeudüte  bestäticrt  haben. 
Es  ist  flios  die  Anwendung  einer  sehr  schwachen,  je  nach  der  D«  rUheit  und 
Widerstandsfähigkeit  der  in  Betracht  kommenden  Diatomaceenformen 
\io — *  s prozentigen  Kalilauge. 

Man  setzt  zn  dem  Zweck  das  vorher  gut  ausgesüßte  Material  mit  der 
50 — lOOfachen  Menge  der  geeigneten,  vorher  filtrierten  Kalilösung  in  einer 
Abdampfschale  oder  einem  im  Sandbad  stehenden  Becherglas  über  eine 
kleine  Spiritusflamme  zu  gelindem  Kochen  an.  So  lange  sich  die  Lauge 
trübt,  so  lange  löst  sich  Schmutz  und  leiden  die  Frustein  nicht,  doch  ist 
e.s  nötig,  der  Sichexheit  wegen  fortwälzend  kleine  Proben  mit  der  Pipette 
zu  nehmen  und  unter  dem  Mikroskop  zu  kontrollieren,  um  den  Kochprozeli 
zu  unterbrechen,  sobald  die  Schmutzpurtikelchen  gelöst  sind.  Ist  diesem 
geschehen,  so  muß  sofort  so  lange  Salz-  oder  Salpetersäure  zugesetzt  werden, 
bis  die  Lösung  nicht  mehr  aufbraust,  wonach  das  so  behandelte  Material 
gut  auszuwässern  und  mit  ihm  weiter  zu  verfahren  ist,  wie  bereits  beschrieben. 
Noch  einmal  sei  aber  hierbei  dringend  die  größte  Vorsicht  anempfohlen, 
da  oft  eine  Versäumnis  von  nur  wenigen  Minuten  hinreicht,  das  ganze 
Material  unbrauchbar  werden  zu  lassen.  Anfängern  ist  daher  zu  raten, 
eine  möglichst  schwache  Lauge  ananwenden  und  das  Veffahien  lieber  etn 
oder  mehrefe  Ible  au  wiedwhfd««,  bis  das  gewünschte  Resultat  emidtt  ut. 

Einige  von  D  e  b  e  s  nicht  angeführte  Methoden  der  Reinigung  des  Roh* 
materials  finde  ich  bei  P  e  1 1  e  t  a  n,  Lee  Diatom4es.  Paris  1886.  S.  109 — 1 14. 

a)  Behandlung  mit  Schwefelsäure  und  Kalium« 
chlorat.  Ist  das  Rohmaterial  so  reich  an  organischer  Substans,  da0 
die  Bdbandlung  mit  kodiender  Salpetenaure  zu  seiner  C^tydatioii  nidit 
ausreicht,  so  empfiehlt  H.  y  a  n  H  e  u  r  c  k  die  Anwendung  des  chlovsauren 
Kali  in  folgender  Weise: 

Das  durch  Behandeln  mit  Salpetersäure  von  kohlensaurem  Kalke  be- 
freite und  durch  Auswaschen  wieder  entsäuerte  Material  wird  in  einer 
Pondlanschale  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  bedeckt,  langsam  bis 
zum  Kochen  erhitzt  und  dni^  Minutoi  darin  gelassen.  Die  Substanz  ist 
dann  schwarz  und  kohlig  geworden  und  wird  nun  in  der  Weise  entfiurbt, 
daß  man  tropfenweise  eine  gesättigte  Losung  von  chlorsanrem  Kali 
in  Wasser  hinzufügt.  Nach  Zusatz  jedes  Tropfens  erfolgt  ein  heftiges  Auf* 
brausen;  man  rührt  dann  mit  einem  Glasstabe  gut  um,  fügt  einen  neuen 
Tropfen  hinzu  und  fährt  damit  fort,  bis  die  Menge  der  hinzugesetzten 
Lfisung  etwa  die  Hälfte  des  Volumens  der  angewendeten  Schwefdsäure 
ausmacht.  Die  Masse  muß  dann  gänzlich  entfärbt  sein;  mthält  sie 
immer  noch  organische  Substanz,  so  ist  der  Prozeß  noch  einmal  zu  wieder* 
holen. 

F.  Kit  ton  wendet  anstatt  der  gesättigten  Losung  das.  Salz  selbst 
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m  kleiiieik  Stücken  an;  dieser  Methode  ist  aber  wegen  der  großen  Expld« 
sioiogefalir  su  widmaten.  -  ■ 

b)  Beliandlung  mit  Kaliumpermanganat  und  Salz- 
säure. Diese  von  Brun*)  ausgebildete  Methode  bcMschreibt  der  genannte 
Autor  wie  folgt:  Hat  nmn  irische  Substanz  niit  noch  feuchten  Diatomeen, 
8ü  gibt  m&n  zu  denselben  eine  Lösung  von  1  Teil  Kaliumpermanganat  auf 
10  Teile  Wasser;  zu  trockenen  Diatomeen  (auch  zu  allen  fossilen)  fügt  man 
eine  kleine  Menge  gesättigter  Losung  desselben  Salzes»  die  sogar  einige 
übenchüasige  Kristalle  «itilialten  darf.  Blan  lifit  imtet  öfterem  Umiöhi^ 
etwa  12  Stimden  in  einein  OlasgefiLfie  von  etwa  100  g  Inhalt  einwirken,  am 
besten  in  mäßiger  Wärme,  ffillt  dann  das  Gefäß  bis  sui  Hälfte  mit  Wasser, 
gibt  dann  g  gebrannte  Magnesia  zu,  und  fügt  hierauf  von  10  zu  10  Mi- 
nuten je  etwa  1  g  rnner  Salaäure  hinau.  Man  erwärmt  wahrend  diesea 
y<nganges  auf  dem  Waaserbade  und  wäscht  dann  zu.  wiederholten  Malen 
mit  destilliertem  Wasser  ans. 

Die  Wirkung  dieser  Behandlung  beruht  auf  der  Entstdiung  von  Sauer- 
stoff, der  energisch  o^dierend,  und  von  Chlorgas,  ?rdches  kräftig  bleiohmd 
wirkt.  Brun  erklärt  diese  Methode  für  die  vollkommenste  aller  von  ihm 
erprobten  Reinignngsarten. 

Sind  auf  diese  Weise  die  oi^anischen  Beimengungen  beseitigt.  Hegt  das 
so  vorgerichtete  Material  rein  und  weiß  auf  dem  Boden  des  Glases,  so  würde 
die  nächste  Aufgabe  die  sein,  die  Diatomaeeen  noch  von  den  immer  vor- 
handpnen  größeren  oder  gerin;?er«i  Mengen  mineralischer  Beimengungen 
au  tramen,  die  aioh  durch  Schlämmen  oder  Sieben  nicht  haben  beseitigen 
lassen.  Man  nimmt  zu  dem  Zweck  ein  gewöhnliches,  nicht  abgeflachtes 
Uhrglas  von  4 — 5  cm  Durchmesser  zur  Hand,  tut  einige  kleine  Pipetten  voll 
von  dem  Material  mit  so  viel  Wasser  hinein,  daß  dasselbe  zu  ^;:>  gefüllt  ist 
und  läßt  es  so  lange  stehen,  bis  sich  alles  abgesetzt  hat.  Darauf  nimmt  man 
e3  in  die  Hand  und  liewegt  es  in  kleinen  kreisförmigen  sanften  Schwenkungen; 
in  dem  hierdurch  erzeugten  kleinen  Wasserwirbe!  drängen  sich  die  Diato- 
maeeen nach  der  Mitte,  wf)  sie  als  kleine«  veißes  Wirheiwölkchen  vom 
ßüden  aufsteigen.  Nun  bricht  man  die  Bewegung  plötzlicli  al>.  neigt  das 
Uhrschälchen  auf  die  Seite,  und  sofort  fließt  das  W  ölkchen  nach  dieser  hin 
ab,  wo  sich  nun  die  ganz  reinen  Diatomaeeen  ablagern,  währetuI  in  der  Mitte 
der  Schale  die  schweren  Quarzk('»rnchen  und  sonstige  mineralische  Bei- 
mengungen in  runden  Häufchen  liegen  hleihen.  Erstere  saugt  man  durch 
die  Pipette-')  auf,  uni  sie  in  geeigneten  Köhreiifilii'^chen  zu  deponieren, 
während  mau  den  Rückstand  je  nach  Umständen  wegwirft  oder,  falls  es 
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sich  um  seltenes  Material  handelt  und  noch  begehrenswerte  Formen  ent- 
hält, ihn  zur  anderweitigen  Behandlung  besonderä  aufbewahrt.  Dies 
Verfahren  setzt  man  ao  lange  fort,  bis  das  gesamte  Material  vollständig  ge- 
reinigt ist. 

Die  so  gewonneiioii  reinen  Diatomaceen  witscht  man  noch  ein  oder 
mehrere  Maie  mit  ilestillierteni  Wasser  aus,  und  dann  sind  sie  zum  Einlerren 
fertig.  Falls  niati  ni(  ht  gleich  Präparate  herstellen  will,  zieht  man  das 
Wasser  ab  und  er.st'tzt  e-;  durch  rektifizierten  Alkohol,  da  hei  der  Aufbewah- 
rung in  jenem  mit  der  Zeit  Pilzl»ildungen  vor  sir-ii  gefien,  die  das  Material 
verunreinigen  und  somit  unhrauchliar  machen  würden. 

Heiden')  hat  ?:ur  Keiaitrung  der  in  kalkreichem  Schlamm  (Faul- 
schlammkalk) de3  Convenierseea  enthaltenen  Diatomeen  folgendes  Ver- 
fahren eingeschlagen: 

„Entspipehend  der  größeren  oder  geringeren  Fe^tijekeit  der  einzelnen 
Proben  wurden  dieselben  längere  oder  kürzere  Zeit  in  kochendem  Wasser 
behandelt,  mn  sie  möglichst  zum  Zerfall  zu  bringen.  Durch  Zusatz  von 
Salzsäure  führte  ich  den  kohlensauren  Kalk  in  eine  im  Wasser  lösliche 
Verbindung  über  und  entfernte  ihn  durch  sorgfältiges  Auswaaehen.  Darauf 
wurde  der  gröbere  Sand  dvatk  Behandlung  der  Proben  in  Uhrschälchen 
von  9 — 10  cm  Durchmesser  auf  mechanischem  Wege  abgesondert  und  da 
Bestbestand  vom  Wasser  befreit.  Die  zurückgebliebenen  organischen  Be- 
standteile, Diatomeen  und  der  feinere  Sand,  wurden  in  konsentrierter  Schwe- 
felsäure gekocht  und  nach  und  nach  kleine  Portionen  von  Kalisalpeter  hin- 
zugefügt bis  zur  voUigen  Bntförbung  des  Gemisches.  Uanddt  es  sich  um 
die  Oxydation  größerer  Mengen  organischer  Bückstande,  so  Ist  eine  wieder- 
holte  Behandlung  mit  Schwefelsäure  und  Salpetw  notwendig»  um  nicht  in 
Gefahr  zu  kommen,  da^  auch  die  Diatomeen  leiden.  Man  geize  nicht  mit 
der  Schwefelsaure^  ad  aber  äußerst  sparsam  beim  Zusatz  von  Salpeter,  denn 
suviel  von  letzterem  im  Verhältnisse  zu  der  Schw^elsäure  rächt  sich  oft 
bitter.  Nach  Abkühlung  des  Gemisches  läßt  man  an  der  Wand  dea  Ge- 
fäßes vorsichtig  Wasser  herunterlaufen,  bis  jegliches  Spritzen  oder  Auf- 
wallen ausbleibt,  und  gieße  dann  das  Ganze  in  ein  größeres  Standgefäß  mit 
Wasser.  Xachdem  ilie-e?  noch  bis  zum  Rande  gefüllt  ist.  überläßt  man 
es  3 — 4  Stunden  völliger  Buhe  und  gießt  alsdarm  die  überstehende  Flüssig- 
keit vom  Bodensatz  sorgfältig  ab.  Firnontcr  Zusatz  von  Wasser,  Ruhe- 
pause und  Abgießen  der  überstehenden  Flüssigkeit  vom  Bodensatz  wechseln 
ab,  bis  die  Flü.ssigkeit  nach  der  gehörigen  Ruhepause  völlig  klar  bleibt. 
Hat  man  die  nötige  Vorsicht  überall  walten  lassen,  dann  behält  man  als 
f'ntlf-jsatz  Diat/omeen  und  feineren  .Sand,  den  man  auf  merhaniselie  Weise 
in  Uhrschälchen  und  zwar  zuerst  in  größeren  und  dann  in  kleineren  von  den 
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Diatomeen  trennt,  um  dann  letztere  mit  «rnt  filtriertem  destillierten 
Wasser  wiederholt  auszuwaschen,  auf  Deckpläser  zu  übcrfra<^eii  und.  nach- 
dem das  Was«er  langsam  verdunstet  ist  und  etwaige  \'eruureinifTutigen  unter 
dem  Mikroskop  ausgesucht  sind,  mit  dem  Kinschlußmedium  versehen  auf 
den  Objektträger  zu  hringen.  Damit  die  Diatonun'ii  am  Deckgläsrhen 
haften  i>leihon,  ist  ein  Trocknen  '1*'r  Präf)arate  mit  nach  unten  gekehrtem 
Deckpla^o  durchaus  nötig,  Al>  l'.inschhißmittel  verwandte  ich  Oemische 
von  Kunadabalsam  resp.  Styresm  mit  Monobromnaphtalin.  Ersteres  liat 
zwar  einen  kleineren  Brechungsexponenten  als  letzteres,  ist  aber  dafür 
klarer,  während  h'tzteres  durch  seinen  etwas  höheren  Brechungsexpouenteo 
sich  für  manche  Zwecke  be=^«er  eignet." 

Ist  das  Rohmaterial  nicht  1*  e  s  o  n  tl  e  r  s  rein,  son- 
dern stark  mit  unliebsamen  B  e  i  m  e  n  g  u  n  g  e  ti  ver- 
mischt, so  muß  ein  vorbereitendes  Verfahren  eintreten,  da  durch 
djr  'kI'  Ivocheu  mit  Säure  unter  Umständen  nocli  mehr  daran  verdorben 
werden  würde.  Ist  es  trocken  und  stark  mit  erdigen  J^estand- 
teilen  gemisclit  {wie  z.  B.  etwa  stark  diatomaceenhaltiger  Schlaunn),  so 
zerbröckelt  man  es  in  kleine  Stückchen  und  übergießt  es  in  einem  größeren 
Becherglase  bis  zum  Rand  des  letzteren  mit  kaltem  Wasser.  Zerfällt  es 
in  diesem  raach,  was  namentlich  bei  mit  Salz  imprägniertem  Materiale 
der  Fall  ist,  so  kann  es  vorkommen,  daß  ein  großer  Teil,  wenn  nicht  alle 
dann  enthaltenen  Diatomaceen,  soweit  aie  noch  intakt  und  mit  Luit  ge- 
füllt sind,  an  die  Oberfläche  des  Wassers  steigen  und  diese  als  eine  zu- 
sammenhängende Schicht  bedecken,  oder  sich  an  der  Wand  de^  (ilas»^ 
am  Rand  der  Wasserfläche  festsetzen.  Geschieht  dies,  so  gießt  man  das 
aufgestiegene  Material  auf  ein  Filter  ab,  ergänzt  das  Wasser  wieder  und 
rührt  mit  einem  Glasstäbchen  den  auf  dem  Boden  des  Glases  sitzenden 
Schlamm  wiederholt  auf,  bis  keine  Diatomaceen  mehr  an  die  Oberfläche 
kommen.  Das  auf  diese  Weise  gewonnene  Material,  welches  meist  nur  aus 
Diatomaceen  ohne  erhebliche  fremde  Beimengungen  besteht,  wird  in  kochen* 
dem  Wasser  vom  Filter  abgeschwemmt,  worauf  es  nach  dem  unter  A  be- 
schriebenen Verfahren  behandelt  werden  kann. 

Den  Rückstand,  ebenso  llaterial,  welches  in  kaltem  Waaaer  nicht  zer- 
fiUlt,  kbcbt  mm  in  Waaoa  (eventuell  unt^  Zusats  von  etwas  Saksänie) 
so  lange  auf,  bis  rieh  ein  volbtandiges  Zerfallen  konstatieren  läßt.  Etwa 
hierbei  auf  der  Oberfläche  des  Wassecs  entstehende  grüne  schaumige  Massen 
sind  zu  untersuchen  und,  &Us  ae  Diatomacem  enthalten  sollten,  auf  einem 
Papierfilter  abzugiefien,  da  sich  auf  diese  Weise  nicht  selten  gewisse  Arten 
abtie&nen,  mit  denen  glrichfalls  nach  der  oben  beschriebenen  Methode 
verfahren  werden  müßte.  Die  aufgekochte  Masse  ist  durch  Schlämmen 
zu  behandeln,  derart,  daß  man  zuerst  in  größeren,  etwa  15— 20minutigcn, 
dann  in  allmählich  abnehmenden  Intervallen  die  suspendierten  Diato- 
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raac€cn  abgießt,  so  lange  biä  der  aus  gröberem  organischen  Schmutz  und 
mineralischen  Beimengungen  besteheiaU'  Rückstand  keinerlei  beträcht- 
liche Mengen  von  Diatonuiceen  melir  enthält,  wa.s  sich  durch  kontroUierende 
Beobachtungen  sehr  rasch  feststellen  lälit.  Was  etwa  von  solchen  noch 
darin  enthalten  sein  sollte,  könneit  nur  schwerere,  derbere  Formen  sein,  die, 
wenn  ihre  Erlangung  wünschenswert  erscheinen  sollte,  in  vielen  Fällen  durch 
Aussieben  leicht  gewonnen  werden  können. 

Am  schwierigsten  und  mühsamsten  von  allen  rezenten  Materialien  ist 
der  Meeresschlamm,  der  sogenannte  Schlick,  zu  behandeln, 
da  «r  in  den  meisten  F&Uen  quantitativ  sehr  miergiebig  ist,  und  doch  lohnt 
kaum  ein  andeifls  Material  so  die  Hüiifi  und  die  Arbeit,  wie  dieses;  wo  w 
andi  immer  heEStammen  mag,  fast  immer  entlifilt  es  eine  Fülle  der  seh&isten 
nnd  interessantesten  Formen. 

Da  Schlick,  wie  aller  Salzwassenclilamm,  bdm  Einweichoi  leicht  JEer" 
fallt,  so  ist  das  beieits  im  vorigen  Abeclmitt  bescluiebene  Verfahren  ein- 
xnschlagen,  um  die  etwa  au&teigenden  Biatomaoeen  durch  Abgiefien  auf 
ein  niter  zu  gewinnen.  Ist  das  Matoial  vollständig  zef&llen,  so  mufl  es 
durch  Siebe  behanddt  werden  und  man  beginnt  sunadist  damit,  die  giobereD 
Bestandteile  auszuscheiden.  Um  die  Arbeit  des  Durehsiebens  zu  erleichtem, 
empfiehlt  es  sich,  das  gesamte  Bifaiterial  in  einem  Topf  15  Minuten  lang  in 
•V» — ^/«prozentiger  Kalilauge  schwach  zu  kochen,  durch  Saure  zu  neutzali- 
siereu,  gut  auszusüfien,  und  nun  erst  die  Arbeit  des  Durehsiebens  unter  An* 
Wendung  sehr  grofier  Wassermengen  voizunehmen.  Der  Zweck  denelben 
ist  nun  ebensowohl  darauf  gerichtet,  die  noch  vorhandenen  grobwra  Par> 
tikel,  wie  den  ganz  feinen  Schmutz  zu  beseitig^.  Dafi  man  hierbei  mit  den 
gröberen  Siebnummem  zu  beginnen  und  nach  den  feineren  hin  vorwärts 
zu  gehen  hat,  braucht  wohl  nicht  besondeis  auseinandergeaetzt  zu  werdoi. 

Das  Sieben  selbst  geschidit  ^ahrungsmaßig  am  besten  so,  dafi  man 
in  das  Sieb  eine  mäßige  Menge  Material  auf  einmal  tut  und  dasselbe  dann 
in  einer  nicht  zu  flachen  Schale  (Suppenteller  oder  ähnlichem  Qdaß)  durch 
sanftes  Auf-  und  Abwärtsschaukeln  so  lange  bewegt,  bis  sicher  vom  Mate- 
rial nichts  mehr  durch  die  Maschen  abgeht,  was  man  nach  einige  Er- 
fahrung sehr  rasch  erkennen  wird.  So  lange  der  Rückstand  im  Siebe  bei 
mikroskopischer  Durchmusterung  keine  Diatomaoeen  enthalt,  ist  er  weg- 
zuwerfen, im  anderen  Falle  das  in  jeder  Siebnummer  znröckblttbende 
Material  besondeis  aufzubewahren.  Nach  der  Behandlung  mit  dem  letzten 
Gazesieb  (Gaze  Nr.  20)  kann  man  das  durchpasrierte  Material,  welches 
lediglich  aus  feinem  Schmutz,  Sand  und  Glimmer  bestehen  wird,  weg- 
gießen, da  e)  in  den  meisten  Fällen  keine  Formen  mehr  enthalten  wird. 
SoUtc  ausnahmsweise  das  Gegenteil  eintreten,  so  ist  es  aufzubewahren  und 
der  gleichen  Behandlung  zu  imterziehen,  wie  die  anderen  Satze. 

Die  Siebarbeit  ist  eine  sehr  langwierige  und  zeitraubende;  da  aber  auf 
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.''ie  alles  Hiikoiiimt,  80  veisäume  man  nicht,  ganz  besondere  Sorgfalt  darauf 

zu  verwenden. 

Das  auf  diese  Weise  erlangte  Material,  welches  zur  f^berraschung  des 
Antangers  der  Menge  nach  auUerordentlirh  reduziert  sein  wird,  koche  man 
nun  —  jedoch  jeden  Satz  getrennt  in  Salpeter-,  danach  in  Schwefel- 
säure und,  falls  sich  nach  dein  Auswa.schen  no<'h  braune,  amorphe  Flocken 
und  Partikelcheu  zeigen  sollten,  in  Kalilauge,  ganz  wie  bereits  beschrieben 
worden  ist,  bis  ^  nach  dem  Auswaschen  weiß  auf  dem  Boden  des  Dekantier- 
gefäües  liegt. 

Das  getrennte  Koclien  der  verschiedenen  Sätze  empfiehlt  sich  des- 
halb, weil  die  größeren  und  derberen  Formen  mit  den  gröberen  Schmutz- 
teilen gemischt  sind  und  daiit-r  eine  energischen^  l  ieiiandlung  durchzumachen 
und  auszuh.ihiii  haben,  ab  die  feineren  und  weniger  widerstandsfähigen, 
welche  dabei  zu  (i runde  gehen  würden. 

Beim  Durchmustern  einer  Probe  des  so  weit  präparierten  Materials 
mittels  dei  Mikroskops  wird  man  finden,  daß  die  Mas-se  noch  stark  mit 
mineralischen  Bestandteilen  gemengt  ist.  imter  denen  sehr  feine,  kleine 
Glimmerblättchen  bei  weitem  vorherrschen,  und  man  wird  ferner  die  Er- 
fahrung machen  können,  daß  das  oben  beschriebene  Abtrennungsverfahren 
mittels  Uhrgläschen  hier  seinen  Zweck  nur  unvollkommen  erfüllt,  da  die 
äußerst  dünnen  Glimmerblättchen  zwischen  den  Diatomaceen  flottieren 
und  deshalb  nicht  abzuscheiden  sind.  Hier  läßt  sich  nun  mit  vollkommenem 
Erfolg  ein  Verfiahieu  anwenden,  welches  von  selten  der  Mineralogen  bei 
petrographischen  Untersuchungen  bereits»  vor  längerer  Zeit  mit  dem  größten 
Niitnn  in  Gebrauch  genommm  wurde:  die  Anwendung  der  T  Ho  u  1  et  sehen 
Lösung  (sielie  S,  573). 

Man  tut  SU  dem  Zwecke  in  einen  Ideinen  Standzylinder  von  etwa  1,5  em 
Öffnung  und  7  cni>  Höhe  dne  Menge  des  in  Frage  kommenden  Materials, 
jedoch  nicht  mehr  als  eine  Schicht  von  1  cm  Höhe  und  zieht  alles  über- 
stehende Waeeer  mit  der  Pipette  ab. 

Die  Lösung  muß  man  bereits  vorher  durch  WaasercusatK  auf  die  geeignete 
Schwere  (etwa  2,3)  gebracht  haben,  was  eich  l^cht  dadurch  kontrollieren 
läßt,  daß  ein  Stückchen  Glimmer  (apezifisdies  Gewicht  nahezu  S)  auf  dem 
Boden  des  Glaaes  li^en  Meibt,  besw.  rasdi  auf  diesen  stnlct,  während  &n 
Stückdien  Älkaliglas  (specifisches  Gewicht  2,4 — ^2,6)  in  d«  Lösung  durch 
geringe  schwankende  Bewegung  zum  Flottieren  gebracht  w^ei^  kann, 
bezw.  in  eisteier  nur  langsam  imteisinkt. 

Mit  der  so  vorbweiteten  Losung  füllt  man  nun  den  Zylinder  bis  zum 
Rand  ui^  läßt  ihn  so  lange  bedeckt  und  vor  Staub  geschützt  ruhig  stdien, 
bis  eine  sichtliche  Scheidung  der  Diatomaceen  vom  Glimmer  und  den  übrigen 
Mineralien  eingetreten  ist,  was  man  leicht  daran  erkennt,  daß  eine  weiße 
Schicht  die  Flüssigkeit  rahmartig  bedeckt  und  ein  deutlicher  Bodensatz 
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sich  abgeschieden  hat,  während  die  dazwischen  stehcntlc  Flüssigkeit  voll- 
ständig klar  erscheint.  Um  die  Trennung  nach  Möglichkeit  vollständig  zu 
machen,  tut  man  gut,  das  Gläschen  wiederholt  durch  leichte  Schläpe  mit 
der  Fingerspitze  zu  erschüttern,  wodurch  manche  durch  zufälliges  llafifMi 
an  Diatoinaceen  mit  in  die  Hölie  gezogene  Giiaunerpartikeichen  nocli 
niederfallen. 

Das  schwimmende  Material,  welches  aus  reinen  Diat«inaceen  (gelegent- 
lich gemischt  mit  Radiolarieu  und  Xadeln  von  Kieselspongien)  bestehen 
wird,  zieht  man  mit  der  Pipette  ab  (was  etwa  am  Rand  des  (tlases  haften 
bleibt,  kann  mit  einem  weichen  Pinselchen  abgestrichen  werden),  um  es 
in  einem  anderen  Glaszylinder  durch  Wasserzusatz  zu  fällen  und  durch 
destilliertes  Wasser  auszuwaschen,  i'^twu  wälircnd  des  letzten  Verfahrens 
sich  ausscheidende  rote  Kriställchen  von  Quecksilberjodid  lösen  sich  rasch 
und  vollstäntlig  bei  einem  Zusatz  von  wenigen  Tropfen  Jodkaliumlösuug, 
die  man  deshalb  zweckmäßig  imnier  vorrätig  hält. 

Die  verdünnte  und  ausgewaschene  Lösung  verwahre  man  in  ökonomischer 
Weise,  da  man  sie  durch  Verdampfen  im  Wasserbad  leicht  wieder  kon- 
Eentrieren  kann ;  desgleichen  wasche  man  die  Losung  aus  gebrauchten  Filtern 
sorgfältig  ^vieder  aus,  da  sie  doch  immerhin  ziemlich  kostspielig  ist. 

Die  T  h  o  u  1  e  t  sehe  Losimg  ist  stark  giftig  und  wirkt  namentlich  stark 
ätaend  auf  Schleimhäute,  es  nm  ßahet  hier  «mstHch  zur  Vwncht  bei 
ihier  Anwendung  gemahnt. 

B  B<"!  dor  Behandlung  von  Proben  vom  Typus  II  gilt  es,  zuerst  die 
Massen  in  enier  Weise  zu  zerkleinern,  daß  die  darin  enthaltenen  Formen 
in  der  Hauptsache  freigelegt  werden,  ohne  selbst  darunter  zu  leiden.  Wird 
dieses  Ptdverisieren  nämlich  durch  Stoßen  in  einem  Mörser,  durch  Abkratzen 
mit  einem  Me^^ser.  durch  Bürsten  oder  auf  andere  mechanische  Weise  be- 
wirkt, so  werden  die  zarten  KiescLschalen  selbst  mit  gefährdet,  und  man 
wird  wenig  Freude  am  gewonnenen  Resultat  erleben.  Harting')  hat 
nun  ein  Mittel  empfohlen,  welches  allen  Anspnichen  in  ausgezeichneter 
Weise  genügt.  Man  löst  näuüich  kristallisiertes  schwefelsaures  Natron 
(Glaubersalz)  in  sehr  wenig  Wasser  bei  einer  Temperatur  von  35 — 40°  C. 
und  übergießt  mit  dieser  möglichst  konzentrierten  Lösung  das  zu  zer- 
kleinernde Mineral  derart,  daß  es  gänzlich  von  der  Flüssigkeit  durch- 
tränkt wird.  Gleich  nach  sehr  raschem  Erkalten  gebt  die  Kristallisation 
des  Salzes  von  neuem  vor  sich,  wobei  das  Material  durch  die  mechanische 
Wirkung  der  Kristallbildung  sichtlich  und  in  auffälliger  Weise  zum  Zerfallen 
gebracht  wird.  Es  ist  genau  die  Wirkung,  wie  sie  der  Frost  durch  Gefrieren 
des  Wassers  hervorzubringen  ptlegt. 

1)  Harting,  Das  Mikruekop.    Deatacbe  Au^abe  von  Theile.     2.  Aufl. 

Bd.  n.  a  101. 
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Vm  das  Verfahren  i\nvh  Bedarf  zu  wiederholen,  liraucht  man  das  Gefäß 
nur  gelinde  über  ^\  an^rnln  mpf  orler  im  Wasserbade  zu  erwärmen.  Das 
Glaubersalz  schmilzt  daim  in  seinem  eigenen  Kristalhvasser  und  kristallisiert 
beim  Erkalten  von  neuem,  jedesmal  den  Zerfall  des  Materials  weiter  fördernd. 
Falls  nach  längerem  Stehen  eine  Kalzination  des  jü^aUes  eingetreten  sein 
sollte,  i.st  ein  geringer  Wasöerzusatz  erforderlich. 

Bei  nianrhen  weniger  widerstandsfähigen  Materialien  reicht  eine  mehr- 
malige AViederhohmg  des  Verfahrens  vollständig  zur  gtTiiiL!<"Tii]< n  Zerkleine- 
rung aus;  bei  anderen  muß  der  Prozeß  öfters  wiederholt  werden,  bevor  das 
gewünschte  Besultat  erreicht  wird. 

Ist  man  so  weit,  so  wird  das  Material  vor  allem  gut  mit  Wasser  aus- 
gewaschen. Sollte  es  kalkhaltig  sein,  so  wird  es  mit  Salpet<'r-  oder  »Salz- 
säure überg<wsen  und  gegebenen  Falls  darin,  jedoch  nur  ganz  kurze  Zeit, 
gekocht.  J.*ängeres  Kochen  in  Säuren  ist  durchaus  zu  vermeiden,  da  es 
nichts  nützen,  wohl  aber,  da  die  fossilen  Diatomaceen  oluiedies  häufig 
morsch  und  sehr  zerbrechÜch  sind,  den  Formen  sehr  nachteilig  werden 
kann. 

Bas  PO  vorbereitete  Material  wird  nun  der  schon  früher  beschriebenen 
Behandlung  mit  Kalilauge  unterzogen,  dann  gesiebt  imd  geschlämmt,  schließ- 
lich im  Uhrschälchen  behandelt  und,  wenn  nötig,  durch  dieThoulet- 
sche  Lösung  von  etwaigen  Olimmerbeimengungeu  befreit. 

C,  Tonige  Massen  des  Typus  III  werden  zuo&clist,  wenn  sie  nicht  von 
selbst  im  Wasser  vollständig  zerfallen  sollten»  unter  Zuhilfenahme  des 
Glaabezsalsvofahiens  zerkleinert  und  dann  so  weit  im  Wasser,  evostueU 
unter  Anwendung  von  Kochen,  aufgeweicht,  daß  sie  sich  schlämmen  und 
sieben  lassen.  Das  weitere  Verfahren  ist  dasselbe,  welches  bei  der  Behand- 
lung des  Schlicks  auseinandeigesetzt  ist.  Was  von  der  quantitativen  Un- 
ezgiebigkeit  des  leteteien  gesagt  worden  ist,  gilt  in  noch  weit  höherem  Maße 
auch  meistens  von  diesen. 

D.  Von  festen  Gesteinen  des  Typus  IV  sind  nur  solche  einer  Frapara- 
tion  iahig,  bei  denen  das  Diatomaceen  eai^ltende  Medium  rawiegend 
oder  gasx  aus  koUensaurem  Kalk  besteht,  wie  dies  a.  B.  bei  den  Zement- 
steinen  von  Mors  und  Führ  der  Fall  ist.  Man  übeigießt  solcbe  mit  Sals- 
oder  Salx>eteisäure  und  l&fit  sie  so  lange  ruhig  stehen,  bis  sich  aller  kohlen* 
saure  Kalk  gelöst,  d.  h.  bis  die  Kohlensäureentwiddung  ihr  Ende  erreicht 
bat.  Bä  manchem  Material  bleibt  bereits  nacb  diesem  Verfahren  dn  ganz 
reiner  Diatomaoeenrückstand,  der  bloß  mit  Wasser  ausgewaschen  zu  weiden 
braucht,  um  für  das  Einlagen  fertig  und  verwendbar  zu  sein;  meistens  ist 
jedoch  noch  eine  fernere  Behandlung  durch  Kochen  in  Säure,  bezfigfich  in 
Kalilauge,  sowie  darauffolgendes  Schlammen  notwendig,  bevor  das  Hatraial 
den  gewünschten  Grad  von  Beinheit  erlangt  hat.  Unlösliches  diatomaceen- 
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lialtiges  Gestein  kann  nur  durch  Herstellung  von  Dünnschliffen  für  die 
mikroskopische  Beobachtung  brauchbar  gemacht  werden. 

Das  Spalten  der  Frusteln  wurde  schon  beiläufig  besprochen. 
Die  Zahl  der  Formen,  welche  aneh  auB  dem  KoehprozeA  mit  Schwefel- 
0&iire  luigespalten  hervorgeht,  ist  eine  sehr  große;  der  Fall  tritt  daher  aufier- 
ordentlich  häufig  ein,  daß  za  dem  schon  erw&hnten  Hilbmittd  des  Reibens 
mit  einem  recht  langhaarigen  Aquarellpini^el  gegriffen  werden  maß.  IGt 
der  nötigen  Behutsamkeit  angewandt,  liefert  dies  Verfohien  ein  unfehlbar 
sicheres  Resultat  und  kann  daher  unbedingt  empfohlen  wwden. 

Jedoch  müssen  gewisse  Formen,  deren  natürlidke  Gestalt  durch  das 
Spalten  gans  und  gar  verloren  gehen  würde,  von  dieser  Behandlung 
wenigst«»  teilwNse  ausgenommen  weiden;  es  sind  diejenige  Gattung^, 
die  keine  ebenen  Hauptplatten  besitaen,  wie  Biddulphia,  Amphi- 
tetras,  Cerataulus,  Isthmian.  a.  Eine  vielfach  von  D e b e s 
beobachtete  Tatsache  ist  es  auch,  daß  in  Saure  behanddte,  sonst  sdiwer 
spaltbare  Formen,  in  reinem  Wasser  aufbewahrt,  oadi  lingerem,  hin  und 
wieder  jahrelangem  Stehen  sich  vollständig  anseinan^ldsen.  Ein  leichtes 
Naehkochen  in  Säurm  und  Schlammen  genügt  dann,  das  Material  fertig 
aum  Einlegen  m  bekommen. 

Das  Trennen  und  Absondern  verschiedener  Formen  von- 
einander und  aus  Diatomaceengemengen  auf  mechanischem  Wege  ist  nicht 
immer  eine  leichte,  ja  ab  und  zu  eine  unlösbare  Aufgabe;  auch  hier  hängt 
der  Erfolg  meistens  von  Erfahrung  und  Handfertigkeit  ab. 

Um  Formen  verschiedener  Größe  voneinander  zu  scheiden, 
wird  immer  wieder  zum  Mittel  des  Aussiebens,  wie  es  bereits  beschrieben 
wurde,  gegriffen  werden  müssen.  Man  wählt  dann  eine  Siehnuramer,  weiche 
die  kleinere  Form  durchpassieren  läßt,  die  jrrößere  zurückhält. 

Sind  gleich  große  oder  nahezu  gleich  große  Formen  gemischt, 
so  gestaltet  sich  die  Lage  schwieriger.  Hin  nnd  wieder  läßt  sich  durch 
Dekf^nticren  etwas  erreichen,  nämlich  dann,  weimdicin  Betracht  kommenden 
Formen  bei  gUneher  (iröße  verschieden  schwer  pind.  was  von  der  Differenz 
in  der  Dicke  der  Schalen  ahhilngt.  Vor  der  Präimration  gelingt,  es  oft  noch 
besser  als  nach  ihr').  Wie  bereits  erwähnt  wurde,  steigen  aus  trocken  ein- 
geweieht^»m  Material  häufig  Diatoniaceen  an  die  Überfläche  des  Wassers; 
ab  und  zu  geschieht  dies  bloß  von  einer  einzelnen  Art  eines  Gemenges. 

Auf  die  häufig  entstehenden  schaumigen  Massen  beim  Aufkochen  re- 
zenten Materials  und  auf  den  Umstand,  daß  sie  nicht  selten  das  Resultat 
freiwilliger  Absonderung  einzelner  Arten  sind,  wurde  bereits  aufmerksam 
gemacht. 


^)  Manche  Art«n  la^f^en  sich  namentlich  im  lebenden  Zustande  —  in  tK>gt*aaauten 
Kulturen  —  bequem  und  sicher  isolieren. 
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Ik'i  gekochtem  Material  kann  man  wälirend  des  Priiparierens  häufig  be- 
obachten, daß  pewisÄf  Formen  außerordentlich  fest  am  L  hrglas  haften  und 
nur  uiiter  Anwendung  de»  Pinsels  davon  zu  trennen  sind.  Auch  dies  gibt 
einen  Fingerzeig  für  ein  sehr  einfaches  Abtrennung-sverfaliren. 

Manche  Formen  haften  angetrocknet  sehr  fe^t  auf  Glasflächen,  andere 
weniger;  ja  uiüiiciie  in  so  gei'ingem  Grade,  daß  sie  sich  wegblasen  Ias.sen. 
Zu  diesen  letzteren  zählen  namentlich  die  stark  gebogenen  Fürnien,  welche 
nicht  mit  einer  Fläche  aufliegen,  sondern  nur  mit  einzelnen  Punkten  an  der 
Glasfläche  haften,  wie  Campyl  odiscus,  Biddulphia,  Cera- 
t au  1 11 8  u.  a.;  die  Ldire  daiane  ergibt  acb  von  selbst.  In  aoldiai  Filkn 
kann  man  namentlich  durch  Stieicken  mit  den  feinen  Spitsen  eines  trookenoi 
Aquardlpinseb  die  locker  sitseadden  Schalen  leicht  abstieichen,  ohne  die 
(esthaftenden  Ponnen  ni  verletsoi. 

Als  Binschlußmittel  für  die  Diatomeen  bei  der  Anfertigiing 
von  Dauerpräpaiaten  empfiddt  D  e  b  e  8  als  die  bdd«i  besten  die  Hane 
9tyiax  und  liquidambar  mit  einem  Brechimgsindez  von  etwa  1,63, 
Fr.  Fr  icke  Stjnax,  M.  Schmidt  StTiesin. 

.  Letsteres  gibt  nach  M.  Schmidt  auageseichnet  klare,  relativ  leicht 
lösbare  Straktorbilder  und  äbertrifit  daher  in  der  optischen  Wirkung  den 
Kanadabalsam  um  «n  beträchtliches;  dabei  ist  es  so  leicht  und  sicher  su 
behandeln  wie  dieser,  trocknet  rasch  bis  su  genügender  Festigkeit  aus  und 
ist  auch  viel  weniger  spröde,  so  dafi  &n  Entstehen  von  irisierenden  Stdlen 
eder  Abspringen  des  Deckgläschens,  auch  ohne  Befestigung  des  letsfceren 
durch  Lackring,  niemals  zu  befischten  steht'). 

Das  ziemlich  dünnflü  sig  angewendete  Einschlußmittel  kann  man  in 
Gläschen  mit  eingeschliffener  Pipette,  letztere  oben  durch  Gununihütchen 
abgeschlossen,  wie  solche  von  £.  T h  u  m  und  W.  P.  Stender  in  Leipzig 
zu  beziehen  sind,  aufbewahren.  Dieselben  vereinigen  den  Vorteil  eines 
staub-  und  luftdichten  Verschlusse?  mit  der  Bequemlichkeit  eines  sicheren 
Tropfapparates  und  sind  daher  allen  anderen  Vorrichtungen  vorzuziehen. 

Hervorragend  schöne  Bilder  gibt  ferner  Monobromnaphthalin 
mit  dem  Brechungsindex  1,658.  Da  es  flüssi«^  bleibt,  bedarf  e^  eine'<  Schutz- 
rini-'p-i.  der  mit  dem  Deckglas  eine  gut  öchlieüende  Zelle  bildet  (siehe  unt«*n). 
Km  (  beistand  ist  allerdings,  daß  e^  «ich  gelegentlich  ohne  erkennbare  Ur- 
sache im  Präparat  ppäter  zersetzt  und  trübt. 

Das  Auftragen  der  Diatomaceen,  soweit  es  sich  um  sogenannte  .Massen- 
präparate handelt,  bei  welchen  die  Diat<iiuaceen  nicht  in  beschrii nkter 
Anzahl,  soudcrn  in  Menge  unter  einem  Deckglas  zur  Präparation  gelangen, 
geschieht  nun  folgendermaßen: 

Mit  einer  Pipette  hebt  man  durch  Aufsaugen  von  dem  nach  dem  friiher 


I )  Zu  beziehen  von  K.  T  h  u  m. 
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beiiehriobeiien  Verfahren  gut  gereinigten,  in  einem  Rölirengläschen  unter 
Alkohol  aufbewahrten  Material  eine  kleine  Quantität  heraus,  läßt  sie  in 
ein  anderes  gut  ;nresäul>ertes  Gläschen  gleicher  Art  tropfen  und  füllt 
destilliertes  Wasser  darüber,  welches  man,  sobald  sich  die  Diatomaceen 
vollständig  gesetzt  haben,  mit  Hilfe  der  Pipette  wiedefholt  erneuert,  bis 
jede  Spur  von  Alkohol  ausgewaschen  ist.  SoUiefilieh  mid  nocK  «iiima] 
destillierteB  Wasser  anlgeffillt,  bis  das  Glasehen  nahesu  voll  ist. 

Die  viH^er  gut  gereinigten  Deck^isclieii,  auf  weldie  das  liaterial  auf- 
getragen werden  soll,  «erden  auf  einer  giöfieien,  wom6glick  «cliwanen 
oder  auf  dankler  Unterlage  H^enden  Glasplatte  oder  glatten  Hartgummi' 
platte  oder  auf  wtec  mit  schwaraem  Wachstudi  übenogenen  Spiegelglas- 
platte In  der  Weise  befestigt,  daß  man  die  Platte  anhaucht  und  jene  auf  die 
so  leicht  befeuchtete  Platte  andrückt,  auf  welcher  sie  lange  Zeit  infolge 
Adhadon  haften  bleiben. 

Jetst  wild  der  Inhalt  des  Böhienglaschenfl  leicht  geschüttdt  oder  mit 
Hilfe  der  Pipette^)  erregt,  bis  das  Material  gut  verteilt  im  Wasser  flottiert. 
Von  dieser  diatomaoeenhaltigen,  etwas  milchigen  FlüsBi§^dt  bringt  man 
mm  vermittds  der  Pipette  dnen  oder  mehreie  Tropfen  je  auf  ein  Deck- 
gläschen, indem  man  sie  leicht  daiaufiallen  läßt,  wobei  man  zu  beachten 
hat,  daß  die  Flüssigkeit  (Ue  ganze  Fläche  de**  Olä^rheus  bis  zum  Rand 
vollständig  und  halblinsenformig  ausfüllt.  Die  in  der  Flüssigkeit  gleich- 
mäßig verteilten  Diatomaceen  werden  sich  nun  auch  gleichmäßig  nieder- 
schlagen und  regelmäßig  auf  den  Gläschen  verteilen,  sofern  man  diese  keiner 
Erschütterung  aussetzt.  Sind  letztere  alle  mit  Flüsdgkeit  versdien,  so  be- 
deckt man  sie  zur  Abhaltung  staubiger  Verunreinigungen  mit  einer  Glas- 
glocke oder  einem  ähnlichen  Schutz  und  läßt  sie  unter  dieser  unter  An- 
wendung von  Hitze  langsam,  am  l)e>ten  an  Ort  und  Stelle  trocknen,  da 
das  Material  umso  gleichni;iRit?fr  verteilt  bleibt,  je  ruhiger  und  ungestörter 
man  es  antrocknen  läßt.  Kr.  Kricke  verfährt  rrnrh  fi»  ini<Ilicher  brief- 
licher Mitteilung  folgendermaßen:  Abends,  wenn  Kuhe  herrsch  t.  legeich 
das  mit  Wachstuch  überzogene  Glas  auf  eine  Fensterhank  mit  den  Deck- 
gläsehen dfirauf.  Nachdem  ich  die  Deckgläschen  mittels  des  Steolihebers' 
mit  Material  hpscliickt  habe,  stülpe  ich  eine  Glasglocke  darüber,  so  daß  sie 
mit  zwei  gegenüberliegenden  RandNt<>llen  auf  zwei  dünnen  Objektträgern 
aufliegt.  Am  nächsten  Morgen  finde  ich  die  DeckLdäseiieji  völlig  abge- 
trocknet vor.  Früher  habe  ich  auch  durch  Anwendung  von  Hitze  das 
Wasser  zum  Verdunsten  gebracht;  aber  trotz  der  größten  Vorsicht  kommt 
es  dabei  doch  gelegentlich  vor.  daß  die  Diatomeen  sich  in  Wellen.  Wol- 
ken oder  Streifen  zusammenschieben.     Es  ist  das  bei  mir  nicht  mehr 

^)  Als  PijM-lt«»  empfiehlt  Kr.  Fricko  mir  liricflicli  nur  t'in  von  olx'n  bis  unten 
gleicli  wfitts  (ila^rohr,  welehps  nach  f^fbrmiofi  daHurth  goreinigt  wild,  daß  man  einen 
BaumwoUplTopfen  mit  emcr  Stricknadel  liindurclitreibt. 
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passiert,  seit  ich  wie  angegeben  vcrfahrp  TVnnri  bringe  ich  die  Deckgläschen 
höchstens  zu  4 — 6  Stück  auf  ein  Kupferbk-i  h.  bedecke  sie  (bei  15  mm  Deck- 
gläschen) mit  zwei  Tropfen  Styrax  und  erwärme  ziemlich  stark,  bis  sich 
Dampf  entwickelt.  Die  abgekühlten  Deckgläschen  bringe  ich  auf  die 
Objektträger  und  erwärme  vorsichtig  so,  daß  der  Styrax  bis  zum  Rande 
gleirb  mäßig  ausläuft,  aber  nicht  weiter.  Xh  eventuellen  Lackrinir  benutze 
ich  em  Gemisch  von  Schellack  und  Kuß.  Der  Lack  hält  sehr  gut  und  ist 
gegen  Zedernholzöl  unempfindlich." 

Sind  die  Deckglä«;rhen  vollständig  trocken,  so  nimmt  man  sie  mit  Hilfe 
der  Pinzette  von  der  (Jlasplatte  ab  —  sollten  sie  zu  fest  daran  haften,  so 
kann  man  sie  durcli  mäÜigei  Erwärmen  der  letzteren  oder  durch  Unter- 
schieben einer  dünnen  Messerklinge  U^cht  lockern  utul  sieht  sie  auf 
einem  Objektträger  unter  dem  Präpariermikroskop  auf  gröbere  Verunreini- 
gungen (nachträglich  darauf  geflogene  Fasern  u.  dgi.)  durch,  um  sie  dann 
wieder  unter  die  Glasglocke  zu  legen.  Hierauf  gibt  man  einen  Tropfen 
der  Einschlußlösung  darauf,  der  sich  über  das  Gläschen  flach  linsenförmig 
bis  zum  Rand  verteilen  wird,  und  überiäüt  diesen  abermals  der  allmäh- 
lichen Verdun.stung  unter  der  Glasglocke,  bis  die  Lösung  zur  Konsistenz 
dei  zähtiussigäteu  Sirups  eingedickt  ist,  woraui  man  das  Deckgläscheu 
mit  einer  Pinzette  au  der  Seite  faßt  und  auf  den  vorher  sorgfältigst  ge- 
reinigten Objektträger  auflegt,  jedoch  ohne  dasselbe  anzudrücken.  Eine 
ganz  geringe  vorsichtige  F^rw  innung  des  ersteren  bewirkt  dann  tiie  gleich- 
mäßige Verteilung  de,s  Einschluliliarzes  bib  zum  Kand  des  Deckglases  und 
den  Austritt  etwaiger  Luftblasen. 

Die  so  hergestellten  Präparate  hebt  man  bis  zum  völligen  Austrocknen 
des  Einschlußmittels  und  der  damit  erfolgenden  Befestigung  des  Deck- 
glases am  besten  in  horizontaler  Lage,  mit  nach  unten  gekehrtem  Deckglas 
auf,  damit  etwa  abgelöste  Formen  sich  in  dem  noch  plastischen  Medium 
wieder  durch  ihr  eigenes  Gewicht  auf  jenes,  also  in  denselben  optischen 
Horizont,  lagern  können. 

Sollen  die  DUtomaoeen  ^rodceni  also  «gentlich  mit  Lufteinachlufi  ein- 
gelegt wenkoi»  so  muß  der  Objdcttxiger  vorlier  mit  dnec  Laokidle  in  G«* 
fltalt  eines  Bing^  von  der  Größe  des  DeckglSachens  versehen  werden,  welchen 
man  mit  Hilfe  des  DrditiBclies  herstellt.  Es  empfiehlt  sich  am  meistmi 
hierza  eine  konsistente,  alkoholische  ScheUacldöBung;  auch  in  Chloroform 
oder  Äther  gelöster  Kanadabalsam,  wie  one  liosung  von  gutem  syrischen 
Asphalt  in  Terpentin,  mit  ein  wenig  Wachs  oder  Paraffin  versetst,  um 
das  Bprodewerden  odw  Abspringen  zu  verhindern,  können  angewandt 
werden. 

Zu  beachten  ist,  daß  die  Binge  gut  ausgetrocknet  sein  müssen,  damit 
sich  spater,  nach  VenM^uß  der  Zelle,  keine  Ausdünstungen  «itwickeln, 
durch  wdche  das  Präparat  leicht  verdorben  werden  konnte. 
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Man  legt  min  das  Deckgläschen  mit  dem  Diatomaceenmaterial  mittelst 
der  Pinzette  konzentrisch  auf  den  Hing  und  fährt  dann  mit  einem  heißen 
Olas-  oder  Metallst äVx'hon  sanft  und  vorsichtig  über  den  Rand  des  ersteren, 
bis  die  hindiirchdringende  Wärme  die  Oberfläche  dc^  Ringes  so  weit 
schmilzt,  daß  die  Deckplatte  angekittet  wird,  was  man  leicht  durch  den 
Augenschein  erkennt;  doch  ist  sorgfältig  darauf  au  achten,  daß  keine  offene 
Stelle  bleibt,  ilnrch  welche  später  der  Abschlußlack  eindringen  und  das 
Präparat  verderben  konnte.  Als  letzterer  ist  der  K  a  i  s  e  i  sehe  Maskeniack 
zu  empfehlen. 

Für  den  EinschluÜ  in  Monobroimiaphthalin  wird  ein  Schutzring  aus 
sirupdickem  Kanadabalsam  hergestellt,  der  mit  einer  Deckschicht  von 
Gold  Size  überzogen  wird,  vor  allem  wegen  der  Löslichkeit  des  Balsams  in 
dem  zur  homogenen  Immersion  verwandten  Zedernholzöl.  ^ 

Will  man  tarn  emtm  Qexaea^  von  IXatomeai  eine  od»  meluere  be- 
stimmte Arten  anssuolien  und  m  einem  Präpaiate  vereinen,  so  verEahit 
man  {olgendermaBen:  Zunächst  wird  da«  Material,  welches  die  ausEusnchen«' 
den  Formen  enthÜt»  auf  größere  Deckgläser  (12 — 16  nmi)  ganz  in  der  ohea 
beschriebenen  Weise  auftragen  und  nach  dem  Bintrocknen  gut  vor  Staubt 
gesdiutst  aufbewahrt.  Falls  die  gewünsditen  Fonnen  nur  sdir  spärlich  in 
dem  bezuglichen  Ibterial  vorkommen  sollten,  tut  man  gut,  erst  eine  An- 
zahl solcher  Platten  unter  dem  INipariermilctoskop  abzusuchen  und  die 
gefundenei»  Formen  auf  dnem  zweiten  Beelqglas  zu  sammeln,  bevor  man 
sie  legt. 

Man  befestigt  am  einfachsten  beide  Deckgläser  —  das  abzusuchende  A 
mit  dem  gefundenen  Material  und  das  leere  B  zum  Ansammdn  der  Formen 
—  auf  «imm.  Objektträger  dicht  Aebenanander,  indem  man  exatoren  an- 
haucht  und  die  Gläschen  leicht  andrückt,  so  daß  sie  durdl  Adhäsion  haften.* 
Das  Aussuchen  selbst  geschieht,  wie  alle  darauffolgenden  Manipulationen, 
unter  Anwendung  schwächerer  und  mittlerer  Vergrößerungen  (30— (><lfach). 

Fassen  und  Ubertragen  der  Diatomaoeen  bewerkstelligt  man  mit  einem 
15 — 20  cm  langen,  dünnen  Stäbchen,  an  dessen  einem  etwas  zugespitzte 
Ende  eine  sehr  spitze  Borste  befestigt  ist.  Am  geeignetsten  hierzu  sind  die 
Augenwimpern  des  Schweine?  oder  die  Borsten  vom  Vorderteil  des  Igeb, 
weil  dieselben  einerseits  steif  und  elastisch,  anderseits  mit  sehr  fein  aus- 
laufenden Spitzen  versehen  sind.  Da  unter  beiden  die  verschiedensten 
Stärkegrade  vorkommen,  kann  man  sich,  je  nach  Bedürfnis,  die  geeigneten 
Nummern  aussuchen,  denn  c"^  ist  zweckmäßig,  mehrere  solcher  Stäbchen 
mit  Borsten  verschiedener  Stärke  nnd  S])itze  znr  Verfügung  zu  haben. 
Auch  kann  man  ztim  Auslesen  fieh  (Mnes  Roßhaares  bedienen,  welches  mit 
feinem  Schmirgel  auf  einer  Glaisplatte  so  weit  spitz  gesciilifTen  wird,  daß 
es  unter  dem  Mikroskope  eine  scharfe  Spitze  besitzt,  oder  eines  Haares 
au!»  einer  viel  gebrauchten  Kleiderbürste.    Die  Boraten  befestigt  man,  in* 
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dem  man  die  Spitze  des  Stabes  spaltet,  erstere  einläßt  und  mit  Leim  oder 
Schellack  einkittet,  oder  man  ninimt  an  der  Spitze  platt  geschlagene  Draht- 
stücke,  deren  flache  Enden  an  zwei  Stellen  durchbohrt  und  dann,  wie  die 
Figur  340  angibt,  gebogen  werden.  Durch  diese  beiden  Löcher  wird  die 
Borste  hindurchgesteckt  und  mit  Leim  befe'itigt.  Diö  Ganze  wird  in  einen 
Crayon  gesteckt.  Dieae  Vorrichtung  ist  äußerst  bequem  und  gestattet  ein 
leichtes  Emeaetn  der  Büiste.  (Briefliche 
Mitteilungen  von  F  r.  F  r  i  c  k  e.)   

Die  auf  Platte  A  aufliej^enden  Formen 
haften  bei  der  geringsten  Berührung  an  der 
Spitze  der  Borste  und  können  so  leicht  auf  B 
übertragen  werden,  wo  man  sie  wieder  an  der  Oberfläche  abstreicht.  Sehr 
erleichtert  wird  der  niiihseHge  Prozeß  de^  Aussuchen«?  durch  eine  Pendel-  oder 
Schlittenvorrichtung,  die  nach  dein  Aufheben  einer  Form  das  Gläschen  B  an 
die  Stelle  von  J  bringt  und  nach  dem  Niederlegen  das  alte  Verhältnis  wieder- 
herstellt. Ks  empfiehlt  sich,  die  Schalen  auf  der  Sammelplatte  B,  der 
leichteren  ("^ber^ifhtlichkeit  we^^en.  nahe  zn«ammen  und  womöglich  so  zu 
legen,  wie  sie  u>  t  i  aucht  werden,  also  z.  B.  Eupodiscus  und  ähnliche  gewölbte 
Formen  mit  der  konvexen  Seite  nach  unten. 

Die  weitere  äijlJerst  mühevolle  Behandlung  dieser  ausL'elesenen  Diato- 
maceen  bis  zur  Fertigstellung  des  Präparates  kann  hier  nicht  beschrieben 
werden,  und  es  muß  auf  die  Oripfinalabhandiungen  umsomehr  verwiesen 
werden,  als  fast  jeder,  der  so  weit  kommt,  sich  seine  eigenen  Methoden  und 
Kunstgrifie  ausbildet. 


Kapitel  90. 

Gewlnniug:  kleiner  orgaaitober  Reste  atu  qnarfftren  Ablagenmgeii. 

Eine  zusaminejifassende  !)Hrstellung  der  hierfür  in  Betracht  kommenden 
Methoden  hat  U.  Munthe  g^eben*).  Ich  lasse  sie  hier  in  Übersetzung 
folgen. 

Die  organischen  Reste,  die  in  größerer  oder  geringerer  Menge  in  den 
Quartärablagerungeii  sich  finden,  können  nach  ihrer  verschiedenen  Wider- 
standsfähigkeit gegen  Sauren  u.  s.  w.  in  folgende  drei  Gruppen  geteilt  werden : 
1.  SuUhe,  die  aus  kohlensaurem  Kalke  resp.  Magnesia  bestehen  und  darum 
in  Salzsaure  und  einem  Gemenge  von  Schwefelsäure  Salpeter  (s.  u.) 
gelöst  w(>rden  können.  Hierhin  gehören  die  Schalen  oder  Skeletteile  von 
Mollusken,  Krustazeen.  Brvozoen.  Brachiopoden.  Bfilircnwiirinern,  Echino- 
dernien,  Kalkkorallen,  Kalkschwämmen  und  Khizopoden,  sowie  Kalkalgeu. 

1)  Uool.  Füren.  Förhandl.    .Stockholm  1894.  XVI.  Ö.  17. 
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2.  Solche,  die  aus  Thitin,  Zellulose  und  ähnlichem  bestehen  und  deshalb 
nicht  in  verdünnter  Salzsäure,  wohl  aber  in  konzentrierter  Schwefelsäure 
-f-  Salpeter  gelöst  werden  können.  Hierhin  gehören  unter  anderen  die 
Epidermis  von  Molluskenschalen,  du  Körperbedeckungen  vieler  (ilieder- 
tiere.  die  Stütoblasten  von  Hhizopoden  sowie  Piiaiizenre.ste.  3.  Solche, 
die  aus  Kieselsäure  bestehen  und  demnach  weder  von  Salzsäure  noch 
von  Schwefelsäure  Salpetersäure  angegriffen  werden.  Hierhin  ge- 
hören besonders  Diatomaceen,  Radiolarien  und  Kieaelschwämme.  Indem 
man  nun  das  verschiedene  Verhalten  der  Fossilien  gegen  die  oben  genannten 
Reagenzien  und  einige  unten  angefühlte  Umstände  berücksichtigt,  kann 
man  aus  einer  und  derselben  Probe  alles  gewinnen,  was  für  die  paläonto- 
logische Untersuchung  von  Interesse  sein  kann,  und  aufieidem  Bfaterial 
für  eine  chemische  Unteisuchung,  falls  eine  solche  wünsdienswert  seiii 
sollte.  Ich  gehe  nun  üb«  n  dner  Dentelluug  der  Sefalämmethode  und 
beginne  mit  der  ersten  Behandlung  der  Probe,  in  dem  Falle,  daB  dasselbe 
Miaterial  sowohl  biologisch  wie  tdiemisch  mitenucht  weiden  soll,  was  ge- 
wdhnlich  dann  stattfinden  mnß,  weui  nur  eine  geringe  Menge  UntenachuQgs- 
matflrial  sur  Verfügung  steht. 

L  Behandlung  der  Probe  für  biologische  und  che- 
mische Analyse. 

Die  Ptobe  wird  serldeinert,  soweit  sich  das  ohne  Besoh&digung  grafiezer 
Sehalenreete  machen  laBt,  und  in  einem  niedrigen,  Ueineii  CHaabecher, 
a.  3*  "^on  160  cm*  Inhalt,  in  destilliertes  Wasser  gelegt.  T^enn  der  Probe 
Ton  oder  Sand  beigemengt  ist»  so  aerfällt  sie  oft  ziemlich  rasch,  worauf  da& 
tonige  oder  fetneze  Material  im  allgemeinen  durch  vorsichtigss  Umtuhna 
mit  einem  Glasstabe  angeschlämmt  und  durch  ein  Filtriertuch  mit  Haschen 
▼on  ungelähr  0,2  nun  Durchmesser  in  «nem  großerm  Becher  fixiert  wird. 
Neue  Quantitäten  destillierten  Wassezs  weiden  angeseilt  und  das  Auf* 
schlämmen  samt  Filtrieren  durch  das  Tuch  so  lange  vorgenommen,  bis 
alles  Material,  welches  kleiner  als  die  Maschen  ist,  durchgcigangen  ist.  Die 
kleineren  Tonklümpchen,  die  gewohnlich  auf  dem  Tuch  liqen,  können 
mittete  einer  Feder  vorsichtig  xerteilt  und  hierauf  durch  das  Tuch  gespült 
werden. 

Durch  diese  Behandlung  wird  die  Probe  in  awei  Teile  awtrilt,  einen 
gröberen  aus  Material  mit  mehr  ab  0,2  mm  Korngröße  und  einm  feineren 
von  geringerer  Korngröße.  Der  ersteie  kann  nun,  abgesehen  von  Kies  und 
gröberem  Sand,  Vertreter  der  unter  1  und  2  angeführten  Qiganismen  ent- 
halten, wog^^en  die  unter  3  genannten  in  derB^gel  so  fein  sind,  daß  sie 
mit  dem  Tonschlamm  und  dem  feinen  Sand  durch  die  Masdien  gdien. 
Das  Filtrat,  wie  man  in  Kilrse  die  Flüssigkeit  mit  dem  suletst  genannten 
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feineMn  Ibterud  nennfai  kum»  wiid  hi^uf  in  einer  Pontellanadiale  auf  dem 
Wanerbade  bis  zur  vollständigen  Trockenheit  verdampft.  Hierauf  nimmt 
man  mit  einem  Messer  die  Hälfte  der  Probe  ans  der  Schale  und  erhält  so 
eine  Durchschnittsprobe  für  die  ehemische  Analyse,  wahrend  das  übrige 
auf  Eieselachaien,  besonden  Diatomeen,  nach  der  S.  787  und  in  Kapitel  89 
angigebenen  Methode  imtenucht  wird. 

n.  Behandlung  der  Probe  nur  für  biologische 

Untersuchung. 

Wenn  die  Plobe  nicht  chemisch  untersucht  werden  soll,  so  wird  sie  zu- 
erst nach  der  von  Professor  Nathorst  beschriebenen  Methode  behandelt, 
die  hauptsächlich  darin  besteht,  daß  sie  ohne  Beschädigoi^  der  größeren 
Fossilien  in  kleine  Stücke  verbrochen  und  auf  ein  M^ngnetz  mit  Maschen 
von  1 — 2  mm  DuichmeBser  gelegt  wird.  Dieses  .wild  in  eine  Schale 
mit  gewöhnlichem,  reinem,  diatomeenfreien  Wasser  eingesenkt,  in  welchem 
man  die  Probe  zerfallen  läßt;  die  feineren  Bestandteiie  (Ton,  Sand  und 
kleinere  Fossilien)  flehen  durch  die  Maschen,  was  man  durch  vonichtiges 
Auf-  und  Niederführen  des  Netzes  im  Wasser  unterstützt.  Kleine  zurück- 
gebliebene Tonklümpchen  können  leicht  mit  einem  Pinsel  zerteilt  werden. 
Auf  dem  Netze  befinden  sich  natürlich  die  Objekte,  die  größer  als  dessen 
Maschen  sind  und  wozu  die  unter  1  und  2  angefülirten  organischen  Beste 
gehören  können.  Diese  werden  für  sich  aufbewahrt  und  können  noch 
in  mehrere  Größen  zerlegt  werden,  indem  man  sie  durch  Siebe  von  ver- 
Bchiedener  Masehenjjröße  (.5.  'A  und  2  mn\)  durchsiebt.  Was  die  end^rültige 
Präparation  und  Aufbewahrung  betrifft,  so  mag  in  Bezug  auf  Pflanzen 
auf  die  in  Kapitel  SO  und  S?  angegebenen  Methoden  und  in  Bezug  auf  die 
übrigen  Kf^tn  auf  das  unten  folfjende  hinge-vnesen  werden. 

Das  Filtrat,  welches  die  unter  1,  '2  und  .'5  aufgezählten  kleineren  Reste 
enthalten  kann,  wird  mittels  eines  (ilasstÄbes  aufgeschläramt  und  wf»it<'rbin 
durch  ein  Tuch  mit  Masrhen  von  0,2 — 0,5  mm  DurrhmeBser  filtriert.  Em 
solches  von  0,5  mm  ist  gewöhnlich  noch  hinreichend  fein,  um  auch  kleinere 
Rhizopoden,  Ostrakoden  u.  s,  w.  am  Hindurchgehen  in  da.s  neue  Filtrat 
zu  verhindern.  Durch  Anwendung  des  gröberen  Tuches  wird  die  Filtrierung 
des  feineren  Materials  w«  M  i  t  lieh  beschleunigt.  In  jedem  Falle  muß  man 
aber  einen  Teil  dieses  Filtrat  s  durch  das  feinere  Tneh  mit  Maschen  von  0.2  mm 
geben  und  davon  sowohl  den  Rückstand  als  auch  rlas  Filtrat  für  sich  auf- 
bewahren, da  das  letztere  in  manchen  Fällen  winzig  kleine  Objekte,  bei- 
spielsweise Pollen  von  Nudelhölzern,  enthält.  Nachdem  man  kleinere 
Tonklümpchen  etc.,  die  auf  dem  0,5-mni-Tuch  sieh  befinden,  mit  einer 
Feder  vorbichtig  zerteilt  und  in  das  vorher  durch  dasselbe  Tuch  erhaltene 
Filtrat  hineingespült  hat,  hat  man  denmach  die  Probe  in  folgende  zwei 
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Hauptteile  zfrlpirt :   1.  emen  jRückstand,   welcher  Fosäjlien,  größer  als 
0,5  mm  nebst  kleinen  Mengen  von  einer  Große  teils  zwischen  0,5  und  0,2, 
teils  kleiner  als  0,2  nmi  enthält;  2.  ein  Filtrat,  welches  Sand  u.  dgl.,  sowie 
FoBsilien  enthält,  die  kleiner  sind  als  0,5  bezw.  0,2  mm;  letztere  werden 
mit  den  Filtraten  für  die  Unternuchung  auf  Diatomeen  oder  auf  die  oben 
unter  S.  angeiührten  mikru-^i;  >pischen  Kieselschalen  zusammengebracht. 
Die  Konservierung  undPräparui  ion  der  oben  unter  1.  aufgeführten  Fossilien- 
reste kann  etwa  folgendermaßen  geschehen:  aj  Das  Material,  welches  größer 
ist  als  2,5  mm,  und  Reste  der  oben  unter  1.  und  2.  genannten  Fossilien  ent- 
halten kann,  wird  ausgelesen,  wobei  die  Schalenteile  von  Mollusken,  die 
Fragmeate  von  Echmodennen  u.  a.  in  GlaaröhieQ  eingel^  werden,  während 
die  PflftDieuwto  nach  der  AnderBBon-NathorBtsch^  Methode 
w«itor  behandelt  werden,  b)  Dbb  Mateodal,  velcheB  ^ner  ist  ab  das  unter 
a  angegebene,  aber  gröber  als  0,5  nun»  besteht  oft  ans  Ideinfiien  MoUnsken* 
nnd  Rhizopodensobalen,  seltener  ans  Bzyoaoai-  und  Echinodamenfrag- 
menten»  die  alle  gUichfalls  in  QlasiSliien  aufbewahrt  Verden,  wogegen 
Ostiakoden  nnd  andere  EntomoetraBeen,  Bpdennisfragmente  von  Md- 
loflkensduü.«!,  Insekten  n.  s.  w.,  sowie  Statoblasten  in  Kanadabalsam  «n« 
gel^  werden,  nachdem  das  Objekt  snvor  auf  einem  Deel^g^ase  mittelat 
einer  Lösung  von  Tragantgummi  befestigt  ist,  der  über  einer  Gas-  oder 
Spiritnsflamme  voisiohtig  bis  zur  Trockenh«t  verdunstet  wird.  Auf  letEtere 
Weise  werden  anch  die  FossiUenieste  präpariert  (Pollen  u.  s.  w.),  die  man 
aus  don  Fütiat  orh&lt,  wdches  durch  0,2  und  0,6  mm-Tficher  gegangen  ist. 

Zu  dem  Viltrate,  welches  obtti  als  2.  bezeichnet  wurde,  ebenso  wie  an 
dem  oben  besohiiebenen  Bückstande  der  Probe  für  biologische  nnd  ohe- 
nus(^  Analyse  (I),  wird  rohe  Salzsäure  hinzugesetzt,  bis  das  Aufbrausen 
aufhört  und  der  Rarbonatgehalt  der  Probe  gelebt  ist.  Die  Probe  wird 
hierauf  in  einen  Glasbecher  von  passender  Größe  (500 — 1000  caa.^)  gebracht, 
der  mit  gewöhnlichem  reinem  Wasser  gefüllt  wird,  worauf  die  gdös- 
ten  Salze,  die  überschüssige  Säure  u.  s.  w.  samt  dem  feinen  Tonschlamm 
durch  wiederholtes  Dekantieren  entfernt  werden  (5 — 6mal  oder  nodi 
öfter  bei  gr&Beien  Proben  feinen  Tons).  Zwischen  jeder  De- 
kantierung muß  man  indessen  der  Probe  — Stunde 
Zeit  lassen  zum  Absetzen*). 

Nach  der  letzten  DokHiitiptung  wird  die  Probe  unter  Umrühren  bis  fast 
zur  Trockne  in  einer  Porzellanschale  abgedampft,  unter  Umrühren  mit 
dem  doppelten  Volumen  konzentrierter,  ungereinigter  Schwefelsäure  er- 
wärmt, bis  sie  zu  riechen  beginnt,  mid  liierauf  Natron-salpeter  in  geringer 
Menge  zur  Oxydation  der  oiganischen  Substanzen  zugesetzt,  bis  die  Probe 

1)  Bvrordas  oben  mit  2.  beeeichneto  FUtnttmit  SshiKute  behandelt  wird,  ddcHi- 
tiert  man  es  in  '  astündigen  Pausen,  dunit  die  Same  desto  kxSftiger  nnd  voll* 
ständiger  auf  dos  Material  einwirkea  kann. 
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eme  heUe,  im  bestem  Falle  weiße  Farbe  annimmt.  Nach  der  Abküblmig 
wild  rie  in  emem  grofien  BeobeiglAae  von  dOO — 1000  om*  mit  gewohnliobem 
Wasser  angenommen,  mit  dnem  Olaastabe  nmg^r&hrt  und  hieianf  in  der 
angegebenen  Weise  von  neuem  dekantieit,  bis  alle  Bake  n.  a.  forlgesehaffk 
sind,  wobei  gleichseitig  ein  giofler  Teil  des  noch  übrigen  Tonsi^hunmes 
mit  fortgebt. 

Hierauf  wird  die  Probe  mit  gewöhnlichem  Wasser  in  eine  Porzellan* 
schale  gespült  und  bis  fast  zum  Koolien  erwinnt,  mit  einigen  Kubiks^ti* 
metern  Natronlauge  versetzt,  einige  Minuten  umgerührt,  in  einen  groBm 
Glasbecher  gebracht  und  wie  vurher  dekantiert^). 

Der  nun  noch  vorhandene  Best  der  Probe,  der  aus  feinen  Sauden,  etwas 
Tonsdilamm  und  möglicherweise  Diatomazeen,  Radiolarien  oder  Spongien- 
nadeln  besteht,  wird  in  ein  kleineres  Becherglas  von  200 — 300  cm^  gebracht, 
welches  mit  Wasser  —  am  besten  mit  destilliertem  —  gefüllt  wird.  Man 
läßt  ihm  4 — 5  Minuten  Zeit  zum  Absetzen  und  bringt  dann  die  Flüssigkeit 
mit  dem  noch  schwebenden  Material  in  einen  anderen,  größeren  Becher. 
Damit  fährt  man  so  lange  fort,  bis  so  gut  wie  alles  feinere,  leichtere  Material 
von  dem  gröberen  und  schweren  getrennt  ist.  Den  Becher  mit  dem  feineren 
Material  muß  man  hia»uf  ruhig  stehen  las.sen  und  dekantiert  ihn  später 
in  gewöhnlicher  Weise,  um  ihn  von  dem  noch  vorhandenen  Tonschlamm  su 
befreien. 

Inzwischen  wird  die  eigentliche  Anreicherung  des  gröberen  Materials 
vozgenommen  und  in  der  Weise  ausgeführt,  daß  das  ganze  Material  (wenn 
es  wenig  ist)  oder  Teile  desselb<»n  in  kleinere,  weite  und  niedrige  Glasbecher 
gebracht  werden,  die  etwa  150  c  m^  fassen,  zusammen  mit  Wasser,  welches 

den  Boden  1,5 — 2  cm  hoch  bedeckt. 

Nachdetn  das  Material  zum  größten  Teile  gesunken  ist,  setzt  man  das 
Wasser  in  drehende  Bewegung,  indem  man  den  Becher  mit  der  Hand  in 
horizontaler  Richtung  in  Kreisen  bewegt,  deren  Größe  im  übrigen  der  des 
Bechers  proportional  sein  muß  und  in  jedem  Falle  leicht  beurteilt  werden 
kann. 

Diatomazeen  und  andere  Kieselsclialen.  di<'  s]ir,/i(L^fh  leichter  sind  als 
die  kompakten  Sandkörner,  werden  durch  (in'  <  II*  \\>  L:uni:  nufgeschlämmt 
und  mit  dem  Wasser  in  einen  anderen,  ähnlichen  Becher  abu»  Loosen,  während 
die  Sandkörner  und  ein  iVil  der  Diatomazeen.  die  sich  bei  der  Drehung  in 
der  Mitt^»  de?*  Bo<lens  angesanunelt  haben,  größtenteils  zurückbleiben. 
Der  letztgenannte  Rückstand  kann  fortgegossen  werden,  sofern  nicht  die 
mikrosküpi&che  rntersuchung  eine  nennenswerte  Menge  von  Diatomazeen 
nachweist,  in  welchem  Falle  er  nochmals  in  der  ang^ebenen  Weise 

1)  Dio  Gogsnvart  von  goringen  Mengen  von  Natranhog^  veFsnlaßt  bekanntlich 
ein  hnelleies  Niedersinken  de»  TonschlammeB,  so  dikft  nunmehr  die  Dekantientiig  in 
Zwiflclienr&iuiien  von  10 — 15  Minuten  geacbeben  kann. 
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angerdchert  wird.  Inswischen  hat  das  Material  der  ersten  Änreicheroi^ 
aich  absetzen  kÖnniBii,  und  da  ein  etwas  feinerer  Sand  beim  Abgießen  ge- 
wöhnlich den  Diatomeen  ft^gt,  so  muß  die  Anreicherung  wieder  und  wieder 
vorgenommen  werden,  später  in  immer  kleineren  Bechern,  bis  schließlich 
die  Diatomeen  so  gut  wie  vollständig  von  ISand  gereinigt  sind,  was  durdi 
die  mikroskopische  Untersuchung  konstatiert  wird. 

Uieniiif  wird  die  Anreicherung  des  zuerst  abgegossen«!  Materials  vor- 
genommen ;  wenn  die  Probe  groß  ist,  ist  es  sweckmäßig,  sie  noch  weiter 
nach  der  Korngröße  in  zwei  oder  drei  Teile  zu  tedtgen,  in  der  Weise,  daß 
das  feinste,  welches  in  dem  mittelgroßen  Becher  (200 — 300  cm')  nach 
Verlauf  von  15  Minuten  noch  nicht  niedergesunken  ist,  zuerst  abgegossen 
wird,  hierauf  das  Material,  welches  nach  10  Minuten  noch  schwebt,  worauf 
das  Niedergesunkene  den  drittgröbsten  Teil  ausmacht.  Die  Anreicherung 
geht  in  der  Hauptsache  ebenso  vor  sich,  wie  bei  dem  gröbsten  Material, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  daß  dem  feineren  zwischen  jeder  Drehbewegung 
längere  Zeit  zum  Absetzen  gelassen  werden  muß. 

Bei  jeder  Drehung  darf  nicht  mehr  Probe  genommen  werden,  als  daß 
der  Boden  des  Bechers  nach  dem  Niedersinken  von  einer  dünnen,  höchstens 
2.0  mm  (Hcken  Schicht  bedeckt  ist.  Weiterhin  muß,  nachdem  der  meiste 
feine  8and  fortgeschafft  ist,  die  Probe  ganz  oder  teilweise  in  kleinere  Becher 
gebracht  werden,  zuletzt  in  soklie,  (be  nur  15 — 20  cm'  fassen,  worauf  «Inr  [i 
vorsichtige  l^ewegimg  die  Diatomeen  gewöhnlich  fast  vollständig  rein  er- 
halten werden  i<önnen. 

Wenn  die  Probe  in  dieser  Weise  in  ihrer  (Tcsamtheit  hinreichentl  an- 
gereichert  ist,  so  wird  sie  zweckmäßiL'  in  zwei  bis  drei  Teile  von  verschiedener 
Korngröße  geteilt:  jeder  wird  tur  sich  in  einem  kleinen  Becherglase  mit 
einer  Lösung  von  Gummitragant  aufgenommen  und  rasch  mit  dem  (rlas- 
stabe  unigerührt,  worauf  einige  Tropfen  sofort  auf  ein  Deckglas  gebracht 
werden;  dieses  wird  vorsichtig  erwärmt,  bis  die  Flüs.sigkeit  abgedun'^tet 
ist.  worauf  die  Diat<jmeen  mit  dem  Gummi  aut  dem  Glase  befestigt 
sind.  Letzteres  wird  hier  ut  auf  dem  Olijcktglase  befestigt,  auf  wel- 
chem sofort  ein  wenig  Kanudabalham.  oder  noch  besser  eine  Ijösung  von 
vollkommtMi  reinem,  kristallinischem  Storax  in  Benzol  aufgetragen  ist. 
Nachdem  der  Kanadabalsam  resp.  Storax  bis  zum  Kochen  erhitzt  und  die 
Luftblasen  zum  größten  Teil  entfernt  sind,  läßt  man  das  Präparat  abkühlen, 
Storaxpräparate  jedoch  erst,  nachdem  sie  im  Trockenschranke  oder  auf 
andere  Weise  gehärtet  sind.  Soll  die  angereicherte  Diatomeenprobe  direkt 
und  ohne  die  zuletzt  genannte  Einbettung  einem  Speddiüisten  zur  Be- 
stimmung gesandt  od»  die  Hauptmasse  aufbewahrt  werden,  so  bringt 
man  sie  in  kleine,  starke  Glasröhren  mit  Spiritus.  Nicht  selten  passiert  es, 
daß  in  der  Probe  nach  der  Behandlung  mit  konzentrierter  Sdiwefelsaaie 
sich  in  größerer  <xier  geringerer  Menge  klmne,  weiße,  durchscheinende 
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Klümpchen  zeigen ,  die  in  manchen  Fällen  wahrscheinlich  aus  Gips ,  in 
anderen  aus  Ton  bestehen;  diese  können  gewöhnlicli  ganz  leicht  fortgeschafft 
werden  duich  Kochen  der  Probe  in  Wasser,  welchem  so  viel  Soda  zugesetzt 
wild»  dafi  «ne  deutlidie  olkalitche  Reaktion  eintritt,  oder  noch  durch 
Zinetaen  von  efewaa  Natronlauge  ;  doch  muß  von  leteterer  jedeaniBl  nur  eine 
ganz  geringe  Menge  zugefügt  weiden,  da  man  sonst  gewärtigen  mnfi» 
daß  die  Eiesdachalen  aich  aufläsen. 

För  die  Unteisnchung  auf  Diatomeen  genügt  in  det  Regd  die  Anwendmig 
einiger  Kubikientimeter  der  ursprünglidiAn  I^be,  da  es  ja  gewöhnlich  nur 
darauf  ankommt,  den  allgemeinen  Charakter  der  eingeschlossenen  Diatomeen- 
flora an  bestimmen,  eine  I^i^,  die  nach  dem  g^genwaftigm  Standpunkte 
det  "Wiasenschaft  meist  auf  Grund  einige  weniger  Arten  beantwortet  weiden 
kann.  Wemi  größere  Ptoben  auf  die  m  I  und  II  gehörenden  Beste  unter- 
sucht weiden  sollen  und  nur  ein  kleiner  Teil  auf  Diatomeen,  so  ist  es  swedc- 
mäßig,  beim  Filtrieren  den  größten  Tdl  des  feineren  Schlammes  diidkt  fort- 
zuschaffen, was  durch  Anwendung  eines  Glasbechen  mit  einer  Öffnung  am 
Boden  geschehen  kann. 

Kapitel  91. 

Die  Präpantlcni  von  Fonmiiiifaraii  und  andern  mikioskopisohen 

Tleireaten. 

Die  Gewinnung  von  foraminiferen,  Radiolarien, 

Cypridinen  und  ähnlichen  kleinen  Schaltieren.  Die 

Behandlnngs%veise  ist  ganz  verschieden  nacli  dem  Materiale,  in  welchem  die 
genannten  winzigen  Körper  eingeschlossen  sind.  Tn  den  älteren  Formationen 
sind  es  meist  erhärtete  Gesteine,  Kieselschiefer,  Kalksteine,  Schieferton, 
feste  Mergel,  in  den  jüngeren  dagegen  mehr  oder  weniger  plastische  Tone, 
Tonmergel,  ganz  feint»  Sande  oder  ähnliches.  Durch  längeres  Aufweichen 
in  Watiser  zerfallen  tiie  meisten  Tone  zu  einem  Brei;  manclie  tun  dies  erst, 
nachdem  man  sie  anhaltend  gekocht  hat,  und  bei  einer  kleinen  Zahl,  bei 
welcher  auch  das  nicht  nützt,  verfährt  man  in  der  Weise,  daß  man  den  Ton 
in  kleinen  Stiicken  in  eine  heiße,  gesättigte  Salpeter-  oder  Glauber&alzlöüung 
einträgt,  diese  eine  Zeitlang  kocht  und  dann  abkühlen  läßt.  Das  in  die 
Poren  des  Tones  eingedrungene  Salz  kristallisiert  beim  Erkalten  ans  und 
zersprengt  den  Ton  in  winzige  Stückchen,  ohne  die  eingesclilossenen  St  iial- 
chen  zu  verletzen.  Man  wiederholt  diese  Operation,  l)is  der  Ton  vollkommen 
zu  einem  weichen,  feinen  Brei  zerfallen  ist.  Alsdann  verdünnt  man  mit 
yUa  Wasser,  rührt  um  und  gießt,  nachdem  man  einen  Augenblick  hat  ab- 
setaen  lassen,  die  Flüssi^öt  mit  den  in  ihr  schwebenden  Tonteilchen  ab. 
Dieses  VerCahren.wiederholt  msax  so  lange,  bis  sich  die  Fliisäigkeit  b<;i  weiterem 
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Umrühren  nicht  mehr  trübt.  Im  Rückstände  hat  man  dann  die  gesamten 
tiexkchen  organischen  Reste,  außerdem  aber  in  den  meisten  Fällen  große 
Mengm  feineren  oder  gröberen  Sandes,  Konkrettonen  -von  Sdiwi^Udes, 
limonit  oder  kditensaiuem  Kalke,  HoUreste,  BiannkoUeiiBtilckcIiea  u.  a.  m. 
Um  einen  besseren  Überblick  zu  gewinne,  tut  man  am  besten,  den  auf  dem 
Waaserbade  getrockneten  Rückstand  duidi  mehzeie  fdumaschige  Siebe  au 
geben,  dadurch  in  anzebe  Korngrößen  <u  lerlegen  und  diese  unter  dem 
Mikroskop  b«  schwacher  Vergroßwnng  (6 — ^lOmal)  au  prüfen.  Man  wird 
dann  oft  erkennen,  daß  die  gröbst«!  Teilprodukte  nichts  von  dem  gesuchten 
Materiale  enthalten  und  darum  beseitigt  werden  können.  Aus  dem  Reste 
liest  man,  nadidem  man  ihn  auf  sdiwanem  Papiero  ausgebreitet  hat»  die 
gröfleien  Fcnaroinif««!  etc.  mit  Zuhilfenahme  einer  guten  Lupe  und  «nes 
schwach  angefeuchteten  spitzen  Finselchens  oder  einer  mgespitsten  Borste 
aus.  Für  die  Idoneren  Foraminiteen  u.  s.  w.  ist  zum  Aussuchen  das  Mikro> 
skx>p  nötig;  weit  besser  ist  aber  die  im  folgenden  beschriebene  Methode 
Stelzners*),  der  sich  zur  I&olierung  der  Foraminiferen  aus  dem 
Schlämmrückst^nde  mit  bestem  Erfolge  der  T ho ulet sehen  liösung 
(siehe  8.  573)  bediente.  Den  Rest,  den  er  erhielt,  nachdem  et  in  der  oben 
angegebenen  Art  und  Weise  die  körnigen  Teile  entfernt  hatte,  zerlegte  er 
mittels  eines  Siebes  mit  124  Maschon  auf  den  Quadratzentimeter  in  zwei 
Produkte,  ein  gröberes,  aus  welchem  er  die  großen  Foraminiferen  und 
andere  Versteinerungen  mit  Leichtigkeit  mit  Lupe  und  Pinzette  aualesen 
konnte,  und  ein  feineres,  welches  einer  besonderen  Behandlung  unterworfen 
wurde.  Er  trug  das  letztere  in  eine  konzentrierte  Kaliumquecksilberjodid- 
lÖBung  ein  und  verdünnte  diese  durch  Zusatz  von  destilliertem  Wasser  mehr 
und  mehr.  Dadurch  erhielt  er  eine  i^roße  Anzahl  von  Teilprodukten,  indem 
nach  jeder  Verdiitimmg  wieder  ein  Teil  zu  Boden  sank  und  isoliert  wurde. 
Als  Apjiarat  l)einitzte  er  einen  Glastrichter,  dessen  Ausflußrohr  durch- 
schnitten, hierauf  durch  oin  Stück  Kautschukschlauch  wiedt  r  zusammen- 
gefügt und  an  der  so  neugesciiattenen  Verl)indungÄstelle  mit  ein«  in  (^uetsch- 
hahn  versehen  worden  war.  Die  ('rrenzwerte  der  jeweiligen  Dichte  der 
T  h  o  u  1  e  t  «rhen  Lösung  wurden  (.-.iche  S.  0^)4)  durch  Indikatoren  hestimmt. 
Die  Teilprodukte  wunlen  ordentlich  mit  destilliertem  Wasser  ausgewaschen 
und  auf  dem  Wasäerbade  getrocknet. 

Die  Untersuchung  der  zahlreichen  Eui^clprodukte.  deren  Zahl  noch 
durch  vorherige  Zerlegung  des  feineren  Siebproduktes  in  drei  Korngrößen 
mittelst  zweier  Siebe  von  400  und  1400  Maschen  aui  den  Quadiatzentimeter 
vermehrt  wurde,  ergab  für  unsere  Zwecke  folgende  wichtige  Resultate: 

Aus  einer  Lösung,  deren  spezifisches  Gewicht  zwischen  3,045  und  2,938 


1)  CIkt  die  Isoliorung  von  Foraminiferen  a.us  dem  Badtner  Tegel  mit  Hilfe  von 
Judidlösung.    Aim.  Ue-ts  k.  k.  nuturhist.  Hofmuseum».  V.  8.  15—19.    Wieu  1890. 
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steht,  fallen  alle  in  Schwefelkies  verwandelten  oder  damit  trfuUten  Fora- 
miniferen  und  anderen  organischen  Reste,  sowie  alle  schweren  Mineralien 
aus.  Das  Foraminiferenmaterial  gewährt  zwar  unter  dem  Mikroskop  einen 
reizenden  Anblick,  ist  aber  für  nähere  Untersuchung  nicht  zu  verwerten. 

Aus  der  Lösung,  deren  IKchte  aUinäUich  von  2,938  bis  auf  2,6  hoab- 
geaetst  wiid,  Miiea.  dann  nadHinander  die  teilweise  verldeBteii  FoKatnini- 
feren  und  die  leickteien  Mineralien,  Quarz,  Feldspat,  Glimmer,  Kalk- 
spat u.  a.  aus. 

Die  Hauptmasse  der  Foiamimfezen  erliiUt  man  in  ausgezeichneter  Be- 
scbafieahdt  und  Reinheit,  woui  man  nun  die  Flüssigkeit  in  mehreren  Ab- 
stufungen Ins  auf  die  Dichte  2,007  (Opal)  bringt.  Zuerst  bllen  die 
ausgefällt«!,  ndetit  die  mehr  oder  weniger  hohl  gebliebenen  Sdialen  su 
Boden. 

Ist  die  Losung  noch  leichter  wie  2,  so  dafi  also  Opal  in  ihr  onkt,  so 
schwimmt  auf  ihr  noch  ein  Best,  der  gans  und  gar  aus  yoUkommen  hohl 
gebliebenen  Schalen  besteht»  die  die  aUerfeinsten  Details  des  Schalenbaues 
nach  ihrer  Einbettung  in  Kanadabalsam  venaten. 

Sind  die  beschriebenen  Methoden  wegen  der  Harte  der  die  ofganischen 
Reste  einschHcBenden  Ckisteine  nicht  anwendbar,  so  stehen  swei  Wege 
offen:  entweder  fertigt  man  Dünnschliffe  des  G^teins  an  oder  man  zer- 
kleinert es  im  MörsOT  zu  einem  mäßig  feinen  Pulver;  im  ersteren  Falle  er« 
hält  man  natürlich  Querschnitte  durch  die  gesachten  organischen  Beste 
und  ist  in  Bezug  auf  deren  IMenp^e  und  günstige  Lage  in  holicm  Maße  vom 
Zufalle  abhängig;  trotzdem  hat  man  bei  sehr  harten  Gesteinen,  wie  Kiesel- 
schiefer, kaum  ^inen  anderen  Weg  und  kann  diesen  Nachteil  nur  durch 
eine  große  Zahl  von  Präparaten  etwas  ausgleichen.  Der  zweite  angegebene 
Weg,  die  Zerkleinerung  des  Gesteins,  wird  hauptsächlich  bei  Kalksteinen 
eintjeschlagen.  Beim  Zertrümmern  des  Gest<»ins  springen  eine  ganze  An- 
zahl der  winzigen  Schälchen  ganz  otler  teilweise  lierair^  wnd  können  aus  dem 
durch  Auswaschen  vom  feiFipn  Staube  befreiten  Pulver  unter  dem  Mikro- 
skop bei  schwacher  Vergröliening  ausgelesen  werden.  Die  Zertrümmerung 
muß  so  weit  getrielien  werden,  daß  die  einzelnen  Körnchen  unter  Steck- 
nadelkopfgröße herabgcli'Mi :  den  ausgewaschenen  und  getrockneten  iiück- 
stand  legt  man  auf  ObjekUrager  in  eine  dünne  Terpentiiischicht,  wodurch 
das  Erkennen  der  etwa  herausgesprunsjenen  Forarainiferen  wesentlich  er- 
leichtert wird.  Hat  man  erkannt,  da  Ii  die  Foraminiferen  eines  Kalkgesteins 
ganz  oder  zum  Teil  verkieselte  Schalen  besitzen,  so  ist  es  oft  von  Vorteil, 
eine  größere  Menge  de»  Verwittenmgsbodens  von  solchem  Kalkstein  zu 
schlämmen  und  aus  dem  der  (  Iröße  der  gesuchten  Foraminiferen  entsprechen- 
den Teilprodukte  diese  in  der  angegebenen  Weise  unter  dem  Mikroskop  bei 
schwacher  Vergrößerung  auszulesen. 

In  vielen  Fällen  kann  es  wünschenswert  sein,  die  Wachstuuisverhältniääe 
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und  die  BeftdialSeiiheit  der  iim^ii  Eammeorwftnde  der  Foraminiferen  genau 
kennoi  lu  lemen.  Zu  diesem  Zipeeke  bedient  man  sich  der  fol^nden  von 
Beißel  für  FovainiiiifereiL  und  Bzyosoen  angewendeten  Methode^);  Die 
Schalen,  von  denen  Steinkeme  lieiqi^stellt  weiden  aollen»  müwen  nattiilieh 
lu>hl  Bein  und  mo^chst  leine  Kammern  haben.  Sie  werden  aufi«rlich  ^ 
reinigt  und  dann  in  ^ne  mit  Kieselsäuie  ges&ttigte  Waseerglaslösung  gelegt, 
welche  man  in  der  Weise  herstellt,  dafi  man  zn  einer  Losung  k&uflichen 
Wasserglases  so  viel  KiesclgaUerte  hinsufügt,  daß  ein  Überschuß  derselben 
bleibt.  Nach  langpamem  Anwärmen  mm  Austreiben  der  Luft  aus  den 
Schalen  dampft  man  die  Lösung  möglichst  langsam  bis  sur  l^iupdidce  ein. 
Am  besten  ist  es,  dieses  Eindicken  durch  Verdunstung  bei  Zimmertemperatur 
au  bewirken,  was  etwa  12  Stunden  dauert.  Die  FUissigkeit  ist  dabei  often 
nmaorähren,  damit  de  keine  Haut  auf  der  Oberflaohe  bildet.  Hierauf 
werden  die  Schalen  vorsichtig  aus  d^  Flüssi^eit  genommen,  am  besten 
mittelB  dnes  Pinsels,  und  in  einer  flachen  Schale  mit  «n«r  LSsung  von 
Ammoniak  ubeigoflMn,  welche  man  aweckm&ßig  mit  etwas  Kupfervitriol- 
losung blau  färbt.  Sind  die  Sduden  von  der  üflssigk^  durdidningen, 
so  g^eßt  man  diese  bis  auf  dnen  kleinen  Best  ab,  welcher  dann  möglichst 
vorsichtig  mittels  ChlorwasserstofiBauie  neutraltdert  wird,  wobei  darauf  an 
achten  ist,  daß  die  Schalep  nicht  angegriffen  werden.  Dann  wird  die  Flüssg* 
kdt  langsam  eingedampft,  die  Schalen  heiausgenommen  und,  nachdem  sie 
vollständig  ausgewaschen  sind,  wieder  in  Wasserglas  gelegt  und  daa  Ver* 
fahren  von  vorher  wiederholt.  Am  besten  ist  es,  wenn  man  die  ganze  Ope-  • 
ratioQ  dreimal  vornimmt,  oft  genügt  aber  auch  ein  sweimaliges^  Fillcn  von 
Kieselsäure  in  den  Kammern.  Nach  den  Erfahrungen  B  e  i  ß  e  1  s  genügte 
dag^j^  ein  einmaliges  Bad  in  Wasserglas  nie.  Die  Gehäuse,  in  deren  Kam- 
mern nun  Kieselsäure  ausgeschieden  ist,  werden  dann  —  am  besten  in  einem 
Uhrglase  —  in  se  h  r  verdünnte  Salzsäure  gebracht,  um  die  Schalen  aufzulösen. 
Dabei  ist  darauf  zu  achten,  daß  die  Entwicklung  der  Kohlensäure  möglichst 
langsam  vor  sich  gehen  muß,  wemi  durch  deren  mechanische  Einwirkung 
der  künstliche  Steinketn  nicht  zerstört  werden  soll.  Man  bringt  daher  zweck* 
mäßig  die  Schalen  in  Wasser  und  setzt  vorsichtig  tropfenweise  die  Säure  zu. 
Erst  wonn  die  Schale  aufgelöst  ist,  kann  man  zur  Bntfemung  der  ietiten 
Schalenreste  die  Steinkerne  in  konzentrierte  Säure  bringen,  resp.  diese  auf- 
gießen und  erwärmen  Tiann  werden,  immer  ohne  die  sehr  leicht  zerstör- 
baren Steinkerne  zu  beriihren.  diese  möglichst  ausgewaschen,  dann  wird  das 
Wasser  abgegossen  und  durch  Alkohol  ersetzt.  Mit  diesem  erwärmt  man 
vorsichtig,  bis  die  Luft  ausgetrieben  ist,  und  bettet  hierauf  die  nun  fertigen 
Steinkerne  auf  dem  Objektträger  vollständig  in  Kanadabalsara  ein,  den 
mau  zunächst  etwas  mit  Terpentin  verdiiout.  Diese  Steinkeme  werden  in 

1)  J.  Beißel,  Die  Foraminiferen  der  Aachener  Kreide.    Abhandlungen  der 
KdnigL  Prauß.  ged.  I^mdeBSüStalt.  Neue  Folge.  Heft  3.  &  6.  Berlin  1891. 
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dem  Pjalf^in  vollisiumiig  durchsichtig  unti  eignen  sich  vortrefflich  zur  mikro- 
skopischeu  Untersuchung. 

Die  in  den  Veroinißteu  Staaten  angewendeten  Methoden  hat  C  h.  S  c  h 
c  h  e  r  t  wie  folgt  zusaniinongestellt! 

Eine  der  ersten  Regeln  ist  die,  daü  all»  rjla.sgorätt>.  Pipetten  u.  a.  w.. 
die  zur  Verwendung  gelangen,  absolut  rein  sind  und  daß  nur  riortes  Fluß- 
oder Regenwasser  benutzt  werden  darf.  Anderenfiills  würde  man  wahr- 
scheinlich auf  tkii  i'iiiparaten  viele  schöne  Orgatusinen  finden,  die  nicht 
aus  der  zu  präparierenden  Substanz  herrühren. 

Ton.  Bei  der  Präparatiun  der  meisten  Tone  legt  man  ungefähr  eine 
Unze  des  Materials  und  ebensoviel  gewöhnliche  Waschsoda  in  eine  durch- 
richtige Zweiliterflasche,  füllt  sie  nicht  über  ^4  mit  Wasser  und  läßt  den  Ton 
darin  12 — ^20  Stunden  lang  unter  häufigem  Umschütteln  der  l^asolie,  bis  er 
voilstäadig  zertrümmert  wt.  Dann  füllt  man  die  Flasche  mit  Wasser  und 
dekantiert  nach  26  Minuten;  dies  wiederholt  man  in  dm  lachen  Zwisdien* 
r&nmen,  bis  die  oberen  */«  des  Wassere  in  der  Ebsdie  naeh  25  Uinvton  Stehen 
beinahe  klar  sind.  Bine  grafie  Menge  von.  feinem  Sand,  Ton  imd  Soda  wird 
dadnioh  entfernt,  imd  durch  die  Einwidnmg  der  Soda  ist  der  Tod.  zertdeiaect 
und  daa  meiste  den  Fossilien  anhaftende  Material  beseitigt.  •  Dann  bringt  man 
mit  einer  Pipette  den  Sand  vl  s.  w.  des  ISläckstandes  auf  einige  mikroskopische 
Praparatengliser,  breitet  ihn  in  sehr  dünnen  Schichten  auf  der  SBtt«  dea 
Glases  aus,  trocknet  rasch  über  einer  Spiritusflamme  und  bedeckt  daa  noch 
hriße,  aber  trockene  Matoial  mit  einigen  Tropf  cm  Eanadabalsam,  indem  man 
die  GlSser  so  lange  erw&rmt/bb  der  Balsam  nach  der  Abkühlung  hart  wird.  Da 
solche  VoBuchspraparate  selten  von  Wert  sind,  so  braucht  man  rie  nadi  dem 
Erhärten  des  Balsam«  nicht  mit  einem  Decl^ase  su  versehen.  Eine  sorg- 
fältige Prüfung  solcher  Präparate  unter  dem  Mikroskop  bei  schwacher  Ver- 
größerung gibt  eine  rasche  Entscheidung  über  den  Wert  des  Beobachtungs» 
materisls,  und  wenn  es  sich  leigt,  daß  es  nur  aus  Sand  besteht,  so  kann 
man  alles  wegwerfen,  die  Flasche  auswaschen  und  denselben  Proieß  mit 
einer  anderen  Tonprobe  wiederholen.  Zrigen  aber  die  Präparate  einige  gute 
Fossilien,  so  besteht  die  nächste  Aufgabe  darin,  sie  sO  writ  ab  mä^^ch  von 
den  Mengen  von  Sand  u.  s.  w.  zu  befreien,  mit  denen  sie  vergesellschaftet 
sind.  Hierbei  muß,  wie  bei  der  eisten  Schlammung,  das  speziiische  Ge- 
wicht das  meiste  tun.  Man  schüttet  den  grüßten  Teil  des  Wassers  weg 
und  bringt  die  Schalenreste,  den  Sand  u.  s*  w.  in  ein  Bedier^as,  wäscht 
die  Flasche  ans,  spült  das  Glas  zu     mit  Wasser  and  gießt  nach  10  Minutep 

des  Inhaltes  durch  einen  Glastrichter  in  die  Flasche,  was  man  5-  oder  6mal 
wiederholt.  Wie  nach  der  ersten  Schlämmung  fertigt  man  einige  Präparate 
des  Materials  vom  Bochn  dor  Flai^c  ho  an.  prüft  sie,  und  korwerviert  die  Prä- 
parate,  wenn  nie  von  Wert  sind.  Wenn  nichts  von  Wert  darin  ist,  schüttet 
man  den  Inhalt  der  Fissche  aus,  füllt  den  Becher  wieder  wie  vorher  und 
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wiederholt  diese  Schlämniung  und  Untersuchung  in  immer  kürzeren 
Zwischenräumen,  beispielsweise  nach  3,  2,  1  Minute  oder  weniger,  bis  nur 
noch  der  gröbste  Sand  im  Becherglase  bleibt.  Dann  ist  jeder  nach  dem 
aperifischen  G««idit  gesondcorte  Tdl  des  Tones  untemu^t  und  von  dem 
Ausgangsmaterial  bleibt  yielleickt  ^/ko  übrig,  in  dem  dann  vieUeioht  anf  je 
100  Sandkörner  ein  gut  erhaltenes  Fossil  kommt. 

Schiefer:  Der  FossOieninkalt  der  meisten  weidien  Schiefer  kann  ge- 
wonnen weiden  durch  Zerbrechen  der  Stücke  mit  einer  starken  Zange,  indm 
man  den  Schiefer  unter  Wasser  nach  der  Schiefarong  aerbricht.  Dadurch 
kann  man  viele  Fossilien  freilegen,  ohne  ne  au  lerbrechen.  Dann  kocht 
man  die  festeren  Stücke  einige  Minuten  in  einer  siemlich  starken  Ldsnng  von 
Wasehaoda,  schlimmt»  und  tronnt  die  Fossilien  von  dem  feineren  Ton,  Sand 
tt.  8.  w.  durch  wiederholtes  Dekantieren  wie  bdm  Tone. 

Kreide:  Foraminiferen,  Kokkolithen,  BabdoHthen  und  gekgentlioho 
Badiolarien,  die  in  manchen  Krddtgeetetnen  enthalten  sind,  können  vom  Ge- 
stein befir^t  werden  durch  Waschen  d^  Oberflache  eines  reinen  Stuckes  davon 
mit  einem  ziemlich  harten  Pinsel  unter  Wasser.  Das  Wasser  wird  apftter 
so  weiß  wie  Milch  werden.  Das  spezifische  Gewicht  der  Foraminiferen  und 
Radiolarien  wird  ue  schneller  auf  den  Boden  dea  Gefäßes  befördern  tmd 
sie  können  dann  zum  Teil  von  dem  Sande  u.  s.  w.  durch  wiederludtes  Schläm- 
men und  Dekantieren  nach  Art  der  Tonbehandlung  getrennt  werden.  Aber 
trotz  großer  Sorgfalt  bei  diesem  Schlämmen  wird  ein  großer  Teil  der  Kokko- 
Uthen  und  Rabdolithen,  welche  vor  allem  dem  Wasser  das  milchige  Aua- 
sehen verleihen,  verloren  gehen.  Sie  sind  sehr  fein  und  sehr  leicht  und  einige 
von  ihnen  bleiben  mehrere  Stunden  in  dem  Wasser  eines  Becherglases  sus- 
pendiert. Sie  können  von  dem  übrigen  Material  durch  wiederholtes  Schläm- 
men und  Dekantieron  getrennt  wprclou,  so  daß  man  reine  Präparate  her- 
stellen kaim,  aber  die  Zeit  zwischen  den  einzelnen  Dekantierungen  muß 
zwischen  \t  und      Stunden  betragen. 


Kapitel  92. 

Das  Sammeln  und  Präparieren  größerer  wirbelkser  Tiere. 

Ich  veräteiie  dai  uiiitr  ftulche,  deren  Aufsuchung  und  Untersuchung  die 
Anwendung  des  Mikroskopei  nicht  erforderlich  macht,  also  die  Reste  von 
Echinodernien,  Ccphalopoden,  Gastropoden,  Brachiopoden  u.  s.  w.  Im 
8,  Kapitel  dieses  Werkes  ist  über  die  verschiedene  Art  und  Weise  der  Er« 
haltung  dieser  organischen  Reste,  über  das  Versteinerungsmaterial  und  über 
ihre  größere  oder  geringere  Häufigkeit  in  den  verschiedenen  Gesteinen 
Näheres  mitgetdlt^  worauf  hiemut  verwiesen  sei.  Die  xai  Anwendung  ge- 
langendoL  Sftmmel-  und  Untersnohungsmethoden  federn  wir  xwedc- 
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mäßigerweise  in  solche,  die  auf  der  natürlichen  Lagerstätte  der  Fossilien 
zur  Anwendung  gelangen,  und  zweitens  in  solche,  die  mit  dem  gesainmelten 
Material  im  Hause  ausgefüiirt  werden. 

I.  Arbeiten  im  Felde,  a)  D  i  e  Ausrüstung.  Die  Ausrüstung 
des  saiiiuiclnden  Paläontologen  setzt  sich  aus  einer  Reihe  von  Gegenständen 
zusammen,  unt-cr  denen  folgende  die  wichtigsten  sind: 

1.  Ein  Behälter  zum  Transportieren  des  gesammelten  Matertals.  Als 
solcher  kann  zweckmäßig  ein  weitmaschiges  Netz,  wie  es  unsere  Hausfrauen 
zu  Markteinkäufen  gebrauchen,  Verwendung  für  die  Unterbringung  des 
Materials  an  Oit  und  Stelle  finden.  Ffir  den  weiteren  Transport  bis  zur 
nächsten  BalmstatioiL  oder  ebras  JUinlichan  ist  dagegen  ein  Buoksack  ent- 
schieden vommehen  und  xweekmafiigw  ab  ^e  Umhängetasche. 

'2.  Hämmer.  Je  nach  dem  Gestein,  welches  aasg^beutet  wezden  soll, 
wild  Giöfie  nnd  Fonn  der  zu.  benutsenden  Hämmer  wechseln  müssen.  Leicht 
spaltende,  dünnpUttige  Gesteine  erfordern  einen  haekenartigen  Hammer 
mit  hrdter,  scharfer  Sehneide  und  kuraem  Griff,  wobei  die  Schneide  zeoht- 
winklig  snm  Griffe  stehen  muß.  In  größere  Blöcke  aexfallendes  Gestein, 
wie  beisplelswase  massige  Kalke,  machen  den  Gebrauch  eines  größeren 
Hammers  sum  Zwecke  der  ZoMmmerung  au  kleinen  Bruchstücken  not- 
waldig.  Daneboi  wird  man  noch  einen  Ideinereii  Hanunef  Ton  parallel^ 
epipediseher  Form  benötigen,  der  sich  trefflich  dam  eigpet,  Ideinere  Stüdce 
von  größcfen  abnischli^en.  Auch  ein  Hamm^,  der  auf  der  einen  Seite  in 
eine  schmide  Schnede  ausläuft  und  auf  der  anderen  eine  quadratische 
Schlagfläche  besitet,  wird  in  vielen  Fällen  gute  Dienste  leisten. 

3.  Meißel.  Man  wird  im  Felde  im  allgemdnen  mit  einem  SteinmeiOel 
von  mäßiger  Größe  auskommen,  der  den  Zweck  hat,  Versteinerungen,  die 
in  größeren,  ebmn  Flächen,  an  Fdswänden  oder  größten  Blöcken  sicht- 
bar und,  xu  gewinnen.  Man  arbdtet  au  dem  Zwecke  mit  Hammer  und 
Bfeiflel  eine  quadratische  Binne  in  das  Gestein  um  das  xu  erbeutende  Stück 
herum  ein,  setst  dann  den  Meißel  schräg  von  oben  nach  unten  gerichtet  in 
die  obere  Rinne  tan  und  vennioht  dann  durch  einen  kunen,  aber  kräftigen 
Schlag  das  betreffende  Teilstück  herausjnibringen. 

4t.  Vergrößerung^^as.  Eine  klaue  Taschenlupe  mit  möglichst  großem 
Gesichtsfelde  und  zwei-  bis  viermaliger  Vergrößerung  ist  genügend. 

5.  Ein  feinmaschigem,  flaches  Sieb,  um  an  Ort  und  Stdle  an  der  Luft 
oder  im  Wasser  eine  Sonderung  des  Materials  nach  der  Kon^Öße  vornehmen 
zu  können. 

0.  Etiketten.  Ich  habe  es  außerordentlich  zweckmäßig  gefunden,  zu 
diesem  Zwecke  die  kleinen  Notizblocks  zu  verwenden,  auf  denen  die  süd- 
deutschen Kellnerinnen  den  Gästen  ihre  Rechnungen  au  machen  pflegen. 
100  Blätter  sind  durch  einen  Streifen  Blech  zusammengefaßt,  ruhen  auf 
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einer  dtbnen  Pappimterlage  auf  und  IflSBen  sich  auf  einer  duicbldclmten 
linie  leicht  abtrennen.  IKe  Pappnnterlage  gibt  zugleich  der  schreibenden 
Iland  größere  Sicherhdt;  die  Blechfanenng  ist  dnrehlocht  und  ermSgücht 
es,  den  Notixblock,  an  ^ner  Schnur  befestigt»  im  Knopflodie  su  tragen»  so 
daß  er  jederzeit  leicht  sugänglich  ist. 

7.  Notisbuoh. 

8.  Zeitungspapier  nun  Einwickeln. 

9.  Seidenpapier  und  Glasioliren  von  venohiedener  Größe,  um  wertvoUe 
und  zerbrechliche  Fossilien  sicher  darin  aubnbewahren. 

10.  Bindfaden,  um  die  Ausbeute  einer  OrÜichkeit  oder  einer  bestimmten 
Schicht  zu  einem  einheitlich«!  Paket  zu  veretnigen. 

b)  Zum  Bamm.eln  geeignete  Ortli chkei t en.  Die  ge- 
eignetsten  Ortliohkttten,  an  denen  der  Sammler  am  zweckmäßigsten  seine 
Tätigkeit  in  einem  Gebiete  begimit,  sind  natürlich  die  vorhandenen  Auf- 
Bchlüssp')  (vgl.  Kap.  3).  Das  Studium  der  Gesteine  im  Aufschlusse  und 
ihrer  FoBsilienfülining  wird  dann  leicht  weitere  Gesichtspunkte  eröfinen, 
von  denen  eine  Anzahl  als  Beispiele  hier  angeführt  sein  mögen. 

Oftmals  wird  das  Material,  welches  für  die  mit  dem  Steinbnichsbetrieb 
verbundenen  Zwecke  nicht  brauchbar  ist,  zu  großen  Halden  aufgehäuft, 
und  gerade  dieses  Haldenmaterial  enthält  bisweilen  den  größten  Reichtum, 
an  Versteinerungen,  die  durch  die  Verwitterung  des  Gesteines  der  Beobach- 
tung erst  richtig  zugänglich  gemacht  werden.  Man  achte  also  sorgfältig 
darauf,  ob  nicht  diese  Abraumhalden  sich  besser  zum  Sammeln  eignen,  als 
das  anstehende  Gestein  des  Auf^rhlusses  sell)st. 

Man  studiere  in  einem  Aufschlüsse  sorgfältifj  den  Verwitterungsboden 
des  Gesteins  und  prüfe,  ol)  etwaige  Versteinerungen  in  ihm  sich  gut  er- 
halten haben  und  ans  iWm  Gestein  durch  die  VcrwitteninL^  herauspräpa- 
riert werden.  In  diesem  Falle  wird  es  natürlich  zweckmiiliig  sein,  die  von  der 
betreffenden  Schicht  eingenommenen  Ackerflächen  besonders  au  den  Stellen 
sor^ältiii  al)zulesen,  wo  sie  sich  in  jjeneifjter  Lage  befinden.  An  solchen 
Abhängen  wird  durch  das  Wasser  gewöhnlich  eine  Menge  des  feineren  Mate- 
rials fortgeführt  und  eine  Anreicherung  der  organisclieu  Reste  bewirkt. 

Wenn  versteinerungführende  Tone  von  einem  Was.«!erla\ifp  durch- 
schnitten werden,  so  kann  dieser  das  tonige  Gesteinsiuuitiial  gewöhnlich 
leichter  transportieren,  als  die  oi^anischeu  Reste,  und  hitztere  können  in 
diesem  Falle  im  Bette  des  Baches  angehäuft  werden  und  zwar  besonders 
an  Stellen,  wo  ein  Gefallwechsel  eintritt. 

Konkretionaie  Bildungen  in  einer  Gesteinsfolge  besitien  in  der  R^pd 

^)  Sehr  gut  tut  man  in  jedem  Falle,  Erkundigungen  darfiber  einzuziebeii,  ob 

innerhalb  de«  zu  untor-iurhrnden  f?ebietc8  IjokalHammler  wohnen,  von  drnrn  man  — 
wenn  sie  auch  nicht  immer  mit  ihren  Kenntnissen  herausgeheu  —  Auskunlt  iiber  rer- 
tteineraiigpreidie  Lokalitäten  erhalten  kann. 
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einen  größeren  FoBailienreichtum;  beobachtet  man  in  einem  Aufschlüsse 
solche  Bedungen,  so  wird  es  in  den  meisten  Fällen  leicht  sein,  auch  außerhalb 
des  Aufschlusses,  in  Leaesteinen  in  den  Feldern,  diese  Konkietionen  wieder 

zu  finden  \md  auszubeuten. 

Sind  in  einem  Kalkstein  die  Fossilien  verkieselt,  so  kann  man  sie  ge- 
wöhnlich, aufs  feinste  herauspräpariert,  innerhalb  des  gelbbraunen  Yer- 
Witterungslehmes  finden,  mit  dem  Klüfte  und  Spalten  einee  solchen  Kalk' 
Steines  häufig  erfüllt  sind. 

Man  wird  öfters  die  Beobachtung  machen,  daß  das  Gestein  im  Anstehen- 
den, besonders  wenn  es  sich  um  kristallinische  Kalke  handelt,  fast  nichts 
von  Versteinerungen  zeigt,  daß  sie  dagegen  infolge  kleiner  Strukturunter- 
schiede bei  der  Verwitterung  hervortreten,  und  zwar  teils  selbst,  körperlich, 
wenn  sie  schwerer  verwittern  als  das  Muttergestein,  teils  als  Hohldrücke 
und  Steinkerne  im  umgekehrten  Falle.  In  \'ielen  Fällen  sind  diese  Hohl- 
driicke  und  Korne  durch  die  Natur  viel  schöner  präpariert,  als  man  es  selbst 
am  frischen  Gestein  tun  könnte,  und  es  ist  y.n  Ifause  nicht  schwer,  sich  durch 
AbL'iisse  u.  s.  w.  die  natürliche  (lestalt  des  Fossils  wieder  zu  erzeugen.  Man 
prüfe  deshalb  an  solchen  Stellen,  wo  das  Sanuneln  im  Anstehenden  keine 
Ausbeute  liefert,  verwitterte  Felsnherflächen  oder  längere  Zeit  der  Luft 
ausgesetzt  gewesenes  Material  am  Fuße  von  Felsen,  oder  auch  die  Oljer- 
flächen  der  in  altem  Gemäuer  steckenden  Steine.  Eine  ganz  ähnliche  Er- 
fahrung wird  man  auch  hei  metamorphen  (n-HU  inen  machen  und  wird  auch 
in  diesen  die  Sammeltätigkeit  zweckmäÜigerweise  auf  angewitterte  Stücke 
konzentrieren.  —  Wenn  Schichten  von  Saiuistein,  Kalkstein  oder  (Jrau- 
wacke  mit  Schiefer  oder  Ton  weclisellagern,  so  sitzen  die  Versteinerungen 
oft  gerade  auf  den  Grenzflächen,  sind  aber  im  frischen  Gestein  mit  einem 
dünnen  Tonhäutchen  überzogen:  auch  hier  präpariert  die  Natur  durch 
Frost  u.  ü.  w.  dies  Häutchen  besser  ab,  als  es  nieubchliche  Kunst  vermag; 
darum  sammelt  man  die  besten  derartigen  Versteinerungen  auf  Feldern 
und  Lesesteinhaufen. 

Kleine  Fu.ssilien  findet  man  oft  auf  .sekundärer  Lagerstätte  und  in  großer 
Menge  in  Kiesgruben,  und  es  ist  oft  mögücli.  aus  den  den  Fossilien  noch  an- 
hat'teiulen  Gesteinsfragmenten  den  petrographisehen  Charakter  des  Ein- 
schlußgesteins zu  erkennen  und  womöglich  die  Vorkommnisse  auf  eine  be- 
stimmte Lokalität  des  Anstehenden  zurückzuführen.  Ebenso  ist  es  oft 
zweckmäßig,  die  gleichfalls  auf  sekundärer  Lagerstätte  befindlichen  Gerölle 
eines  Flusses  oder  Baches  zu  untersuchen,  die  oftmals  auf  den  glatt  ab- 
geschliffenen, nassen  ObefBachen  Querschnitte  von  FossOien  in  Gesteinen 
seigen,  in  denen  man  sie  sonst  vidleicht  übezsehen  hatte.  Nach  den  in 
Kapitel  20  angegebenen  Gesiehtspunkten  kann  man  Schlüsse  auf  gröfieie 
oder  geringere  Nähe  des  Anstehenden  dieser  G^Ue  ziehen. 

c)DaB  Sammeln.  Für  das  Sammeln  selbst  lonnmen  eine  Anzahl 
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von  (JesichtApunkten  in  Betracht,  die  ich  hier  bei  ihrer  Menge  nur  in  be- 
scliränkter  Auswahl  geben  kann.  Wenn  man  geneigte  Flächen,  also  etw» 
Sdiuttkegel  oder  Halden  oder  die  Gehänge  einer  Schlucht  absucht,  so  be- 
ginne man  stets  an  deren  Fuße  und  lese  die  zur  Yerfügiuig  stehende  Ober- 
fläche  in  der  Weise  ab,  daß  man  sich  gerade  aufwärts  bewegt,  auf  derselben 
Linie  zurückkehrt  imrl  sich  dann  zwei  oder  drei  Schritte  davon  entfernt 
wieder  auf  einer  parnllolrn  linie  von  unten  nach  oben  hochbewegt.  Solches 
Ablesen  von  geneifrtcn  Fläclien  ist  besonders  dann  zu  empfehlen,  resp.  zu 
wiederholen,  wenn  inzwischen  starke  Repengüsse  niedergcigangeQ  sind,  durch 
deren  Wirkung  eine  neue  Oberfläche  geschaffen  ist. 

Wenn  eine  reiche  Fülle  \'on  Material  vorhanden  ist.  so  nehme  man  auch 
große  Mengen  rtnt  du  '^ie  die  Möglichkeit  gewähren,  einerseits  die  Entwick- 
lung eines  (leschopfes  von  den  kleineu  Jugendformen  bis  zum  aii^inwach- 
senen  Tiere,  anderseits  auch  die  Variationen  innerhalb  der  Spezies  zu  unter- 
suchen. Die  Entscheidung,  ob  etwas  die  Aufl<ewahrung  lohnt  oder  nicht, 
treffe  man  am  zweck  mäßigsten  nicht  an  Ort  und  Steile,  sondern  erst  bei  der 
späteren  Untersuchung  zu  Hause. 

So  weit  als  möglich  sammle  man  vollständige  Exetnplure,  doch  sind  auch 
da  einige  Ausnahmen  wohl  zu  beachten;  so  ist  beiapicLsweisc  jedes  Bivülven- 
fragment  mit  gut  erhaltenem  Schlosse  von  Wert  und  mitzunehmen.  Das* 
selbe  gilt  bei  den  Gastropoden  für  solche  Fragmente,  an  denen  die  Mund- 
öfibung  erhalten  ist,  und  b«  Cephalopoden  sind  diejenigen  Bmebitücke 
von  Wert,  weldie  die  Wohnkammer  oder  wenigstens  Teile  ihxer  oharak* 
tmstisck«!  Fennen  erkennen  lassen. 

Sind  die  Veisteinentngen  in  festem  Gestdn  eingeschlossen,  so  beschiaoks 
man  sich  an  Ort  imd  Stelle  daianf ,  St&cke  xa  gewinnen,  \m  denen  der  sicht- 
bare Teil  des  Fossils  ringsum  von  Qestein  umgeben  ist,  und  veispace  die 
weitere  Herauspräparierung  des  Petrefakts  für  das  Haus.  Yoir  allen  Dingen 
hüte  man  sich,  das  Gestein  um  das  Fossil  hemm  mit  gidberen  Hammer* 
sdüSgm  ^eich  an  Ort  und  Stdle  zu  entfernen,  da  letstoes  dabei  gewöhnfidi 
serstort  wird  und  yedoien  g^t. 

Sind  aus  einem  Tone  oder  aus  einem  xu  fduerem  TrSrnrnjarweik  ser- 
fallenden Teisteinentngpreich«!  Kalkstein  xahlrdche  kleinere  oiganische 
Rsste  ausgewittert,  so  ist  es  nötig,  die  Flache,  auf  der  sie  an  erwarten  sind» 
in  der  sorgsamsten  Weise  abiuleeen,  und  man  kann  es  nur,  indem  man  msAk 
lang  auf  den  Boden  hinlegt  und  mit  dem  Gesicht  unmittdbar  über  ihm  ihn 
au&  sorgfältigste  quadratfußweise  durchmustert.  Schon  aus  diesem 
Sichtspunkte  empfiehlt  es  .sich,  bei  dieser  Tätigkeit  Kleider  ansulcgen,  an 
denen  nicht  mehr  viel  zu  verderben  ist. 

Kommen  die  organischen  Reste  in  Form  von  Steinkemen  vor,  so  ist 
es  durchaus  notwendig,  neben  dem  8teinkem,  der  also  die  von  den  Weieh- 
teilen  des  Tieres  ehemab  eingenommenen  Formen  gibt,  auch  den  Abdruck 
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zu  sammeln,  weicher  <  ni  Negativ  der  äußeren  Schalenskulptur  gibt.  Der 
Steinkern  selbst,  ohne  d« n  Abdruck,  ist  in  außerordentlich  vielen  Fallen 
wertlos,  während  er  anderseits  durch  Angabe  von  Muskeleindrückf^n,  Schloß- 
j&ähnen  u.  a.  sehr  zur  Sicherung  der  durch  die  Außen^kulptur  eruidglichten 
Artbestiinniung  des  Restes  beitragen  kann. 

Findet  man  in  Schiefern  verkalkte  organische  Reste,  die  nur  undeutliche 
Formen  zeigen  und  anscheinend  auf  mechanischem  Wege  durchaus  nicht 
von  anhaftendem  Schiefer  befreit  werden  können,  so  nehme  man  sie  doch 
in  möglichst  grulien  Mengen  mit,  da  sie  nach  einer  später  zu  besprechenden 
Methode  auf  chemischem  Wege  vielleicht  doch  gut  freigelegt  werden  können. 
Dasselbe  ist  der  Fall  mit  Kalksteinen,  in  denen  verkieselte  Organismen 
sitzen,  die  gleichfoUs  durch  Zertrümmerung  des  Gesteins  sieh  nicht  befreien 
lassen.  Auch  de  können  auf  chemisoheni  Wege  gut  gewonnen  werden. 

Kan  notiere  genau  den  Fandort,  und  wenn  in  einem  Anfoohlusse  mehrere 
fowUienföliieiide  Bänke  überaiiiander  anftceten,  so  mache  man  sich  eine 
genaue  Skiue  von  der  SchiehteDfolge,  beielclme  die  einselnen  Bfioke  mit 
Nnmmem  mid  gebe  den  Etiketts  neben  dem  Fuidoorte  anck  die  entsprechende 
Gestonssckiehteimummer.  Im  letsteten  FaUe  beute  man  die  verschiedene 
Bänke  jede  für  sich  aus  und  sosge  aul  das  petnlichste  dafür,  daß  die  Ausbeute 
der  mzdnen  Bänke  nicht  duxchdnanderkommt.  Am  zweckmäßigsten 
wickelt  man  jedes  einzelne  Stuck  mit  seiner  Etikette  zunächst  für  sich  in 
Zeitungipapier  ein  und  macht  dann  aus  den  gesamten  St&cken  eines 
Horizontes  oder  einer  Bank  ein  größeres  Bündel,  weldies  man,  um  Ver» 
wech4ungen  vorzubeugen,  äußerlich  noch  einmal  mit  deatUcher  Aufechiift 
veiai^t.  Ibn  braierke  femer,  ob  man  die  Fossilien  vom  Anstehenden  ge^ 
schlagen  hat,  oder  ob  ne  an  Schuttk^^  aufgenommen  sind,  oder  ob  man 
rie  an  einer  anderen  sekundären  Lagerstätte  erbeutet  hat.  Ist  der  Schutt* 
kegel  nur  das  Resultat  der  Vcrwittenmg  einer  einzigen  zusammengdiörenden 
Gesteinsfolge,  so  ist  das  Sammeln  nn  ihm  natürlich  <'l)ensogut  wie  vom 
Anstehenden,  und  dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  die  einzelnen  in  dem  Schutt- 
kegel vorhandenen  Gesteine  so  verschieden  sind,  daß  ohne  Schwierigkeit 
jedes  einzelne  auf  eine  bestimmte  Bank  des  darüber  Anstehenden  zurück- 
geführt werden  kann. 

Wenn  an  verschiedenen  örtlichkeit^n  eine  und  dieselbe  Spezies  sich 
wiederholt  und  zwar  gleichgültig,  ob  in  Vergesellschaftung  mit  (le»iselben 
oder  mit  verschiedenen  organischen  Kesten,  so  nehme  man  sie  doch  jedes- 
mal wieder  mit  oder  notiere  sich  mirulesteus  ihr  Vorkommen,  da  man  sonst 
leicht  zu  einem  falschen  Bilde  üljer  die  an  den  einzelnen  Ortlichkeiten  vor- 
handenen Tiergesellschaften  kommen  und  womöglich  gerade  die  häufigsten 
leicht  zu  erwähnen  vergessen  könnte. 

d)  P  r  ä  p  a  r  a  t  i  o  n  i  rn  V  r  e  i  e  a.  Die  an  Ort  und  Stelle  benutzten  Präpa- 
.   rationametlioden  können  selbstverständlich  nur  mechanischer  Natur  sein. 
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1.  Gelotkerte  Gesteine,  in  denen  die  Fossilien  groLier  sind  als  die  durch 
den  Zerfall  des  Gesteins  entstandenen  Fragmente,  bringt  man  in  großen 
Mengen  in  ein  Sieb,  hält  es  mit  dem  unteren  Teile  am  besten  in  fließendes 
Wasser  und  bewegt  es  dann  unter  gleichzeitiger  drehender  Bewegung  hin 
und  her,  wobei  die  feineren  untl  t^Knigeii  Bestandteile  fortgeführt  werden, 
während  die  gröberen  mit  den  Petrefakten  zurückbleiben  und  leicht  ge- 
sondert werden  können. 

2.  In  manchen  Fällen,  wenn  kein  Wasser  zur  Verfügung  steht,  kann  man 
das  Sieben  auch  ohne  weiteres  vornehmen,  eveatuell  unter  Befördernng 
des  Zerfalles  des  Vowitternngabodenfi  durah  sanftes  Raben  und  Drficken 
mit  ebem  kurcen  Bontenpinsel. 

3.  Gröfiere  Konkretioiien,  Tongeoden,  Septarien  und  ShnlioheB  kann 
man  oft  zweckmäßigerweiae  in  Spaltstücke  sariegen,  die  auf  den  Spalt- 
flächen eben  grofi«n  Reichtum  von  organiaohen  Beaten  aeigen,  und  xwar 
«hält  man  dieses  Beanltat  nicht  sowohl  durch  Behandlung  mit  einem  großen 
Hammer,  als  vielmehr  durch  Erhitaen  des  Gesfceins.  Die  Konkretionen 
werden  einer  mäßigen  Hitae  ausgesetit,  also  etwa  einem  Herdieuer,  Bohmiede- 
feutt  oder  einem  kldnen  Feldfeuer,  und  tn  ihm  erhitst,  natürlich  bei  weitem 
nicht  80  weit,  daß  etwa  eine  chemische  Vetanderung  dea  Gesteins  antreten 
konnte,  und  nach  dem  Erhitaen  in  kaltes  Wasser  geworfen.  Dabei  aer* 
springen  sie  gewöhnlich  auf  dimjenigen  Flachen,  die  die  größte  ZaU  von 
organischen  Resten  feigen. 

4.  Eine  Anzahl  von  Gestdnen  ist  so  mürbe  und  aerbredilioh,  daß  man 
wohl  an  Ort  und  Stdle  ein  S^tück  gewinnen  kann,  wdches  vollständig  er- 
haltene organische  Reste  zeigt,  daß  es  aber  völlig  unmöglich  ist,  dasselbe 
ohne  weiteres  nüt  nach  Hause  au  nehmen,  ohne  daß  es  vollständig  in  kleine 
und  unbrauchbare  Stückchen  zerfiele.  In  diesem  Falle  ist  es  durchaus  not- 
wendig, «las  Gestein  an  Ort  und  Stelle  mit  verfestigenden  Lösungen  zu 
tränken.  Am  einfachsten  läßt  sich  dies  erreichen  nuit  einer  dünnen  Gummi- 
arabikumlösung, die  nur  so  viel  von  dem  Klebstoffe  enthalten  darf,  daß  ne 
noch  leicht  von  allen  porösen  und  Ic^en  Gesteinen  aulgesaugt  werden  kann. 
Man  nmß  den  Prozeß  der  Tränkung  an  verschiedenen  aufeinander  folgen- 
den Tagen  je  nach  der  Größe  des  Stückes  so  lange  wiederholen,  bis  es 
vollständig  iint  Lösung  gesättigt  und  nach  detn  Trocknen  fest  geworden  ist. 
Auch  tut  man  gut,  an  Ort  und  Stelle  dann  keine  Versuche  zu  inachen,  die 
in  dem  Stücke  eingf"^i'}d(>s8enen  Muscheln  u.  s.  w.  weiter  freizulegen,  sondern 
mau  ver8|mrt  auch  diese  Arbeit  am  besten  für  das  Haus.  O  p  p  e  n  h  o  \  rn^) 
empfiehlt  zur  Erleichterung  der  Präparatioa  sehr  zerbrechlicher  i^ossüien 

hu  kcron  grasartigen  TuflFmassen  und  ähnlichen  Gesteinen  eine  vorherige 
Tränkung  mit  einer  möglichst  dünnüusbigen  Lösung  von  Kopaüack  in  Äther, 
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durch  welche  aufiecdem  die  Kontnien  der  Fomilieti  sehr  acharf  hervor- 
gehoben werden. 

Manche  Kalksteine  wimmeln  von  großen  Veisteinenmgen,  deren 
Schalenoberflächen  aber  so  innig  mit  dem  Gestein  a  prwaohson  sind,  daß 
vollständige  Exemplare  eine  Seltenheit  sind.  Dahin  gehören  beispielsweise 
die  ^rejnriiloduskalke  der  alpinen  Trias,  für  die  man  im  Feuersetzen  ein  Mittel 
Sur  Fieüegung  größerer  Bruchstücke  oder  ganzer  Schalen  kennen  gelernt 
hat.  üm  einen  größeren  Block  herum,  der  reich  an  diesen  gewaltigen 
Schalen  ist,  wird  ein  Feuer  entzündet,  so  daß  er  längere  Zeit  einer  mäßigen 
Hitze  ausgesetzt  ynid.  Wird  hierauf  der  Block  mit  einem  großen  Hammer 
bearbeitet,  so  zenpringt  es  ottroaU  in  der  günstigsten  Weise  auf  der  Schalen* 
oberf?äche  der  eingeschlossenen  Megalodonten. 

Ich  lasse  hier  die  AnUitung  folgen,  die  (' h.  Schuchert  bezüglich 
des  Sammeins  von  Evertcbraten  1.  c.  S.  12  gibt,  unter  Fortiassnng  bereits 
im  vorhergehenden  erwähnter  Punkte. 

„Sammeln  in  hartem  Gestein:  Das  Sammeln  aus  Kalksteinen, 
Dolfdüiten,  Sandsteinen,  Quarzitcn  oder  Schiefem  erfordert  gewöhnlich  be- 
trächtliche Arbeit  im  Zerkleinern  imdDurc  hnnistern  der  Gesteine.  Wenn  sich 
solche  in  großen  Massen  finden,  ist  es  zweck niä Iii «z.  zuerst  mit  einem  Schmiede- 
hammer »]n<  n<'-itein  in  Stücke  zu  zerlegen,  die  dann  bequem  mit  einem 
kleiiu'ren  Hammer  zersehlapen  werden  können.  Gesteine,  die  niemals 
größerem  Druck  aus<zesetzt  waren,  brechen  jicwöhnlich  entlanti  den  Schicht- 
flächeii.  auf  denen  die  Fossilien  am  häufigsten  sind,  und  der  Sammler  sollte 
deswegen  danach  trachten,  so  viel  wie  möglich  die  Gesteine  auf  diwen 
Linien  natürlicher  Absonderung  zr.  sjjalten.  Die  Schneide  des  Hammers 
eignet  sieh  am  besten  zum  Spalten  sandiger  und  scluetriger  Gesteine,  wie 
Schielertone,  Tonschiett  r  oder  schiefrige  Kalksteine. 

Es  i.-^t  un{>rakt isch,  im  Felde  eine  .\uswahlsumniiluTiL'  zn^Hnnnonzustellen, 
denn  die  häusliche  Arbeit  weckt  fast  immer  den  Wunsch,  mehr  Material 
für  das  Studium  der  Artvaria tionen  zu  b»sitzen.  Die  selteneren  Arten 
werden  bei  dieser  Sammelmethode  oftmals  weggeworfen.  Es  ist  sicherer 
und  weniger  kostspielig,  zu  Hause  Stücke  zu  beseitigen,  als  an  einen  Fund- 
ort zurückzukehren  und  mehr  Material  zu  holen.  Der  Sannnler  sollte  innner 
im  Auge  behalten,  daß  Umstände  eintreten  können,  die  einen  nochmaligen 
Besuch  des  Fundortes  vereiteln  und  sollte  deswegen  den  weitestgehenden 
<Jt;brauch  von  sich  bietenden  Gelegenheitei»  machen. 

Die  erste  Aufgabe  im  Felde  ist  das  Sammeln,  und  die  Annahme  ist  irr- 
tümlich, zu  glauben,  daß  man  sich  schon  im  Felde  mit  den  Fiiizelln'iten 
der  Art  vertraut  machen  könne.  Für  solches  Studium  ist  das  Laboratorium 
der  geeignete  Ort.  Die  Fossilien  sollten  nur  so  weit  untersucht  werden, 
daß  man  sicher  ist,  welches  Stück  gut  oder  schlecht  ist.  Besondere  Auf- 
nittksamkeit  ist  den  seltenen  Arten  zuzuwenden,  die  oft  ziemlich  häufig 
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in  dünnen  Schichten  auftreten  oder  in  mehr  oder  %venigcr  fjesonderten 
Nestern  ;  wenn  solche  vorkommen,  hat  man  surgfältig  im  Streicken  der  be- 
txertcnilen  Lage  nach  melir  Material  zu  suchen. 

Rauimeln  von  1  os  u  V  e  rsteinorun  ge  n:  Wenn  Fossilien  lose 
auf  dem  ßoden  gefunden  werden,  lohnt  es  sich  alleuial,  auf  Händen  und 
Knien  über  den  Boden  zu  kriechen  und  nach  ihnen  zu  suchen.  wo]>ei  nur 
die  schlecht  erhaltenen  oder  die  ungünstig  zerbrochenen  Stücke  unbeachtet 
bleii»en.  Bei  diesem  Verfahren  sind  die  kleineren  Arten  besser  zu  sehen  und 
gleichzeitig  erfolgt  die  Aufsammlung  nicht  in  überfitürzter  Weise.  Das 
Aufsammeln  nach  dieser  Methode  gewährt  viel  ^erguügen  und  bedingt 
weniger  Arbeit,  als  das  Sammeln  aus  Kalkstein  oder  Sandstein.  Der 
Sammler  sollte  an  einer  solchen  Ortlichkeit  so  lange  sitzen,  bis  aUes  nutz- 
bare gute  Material  aulgelesen  ist. 

Steinkerne  und  Abdrücke  TonFoRsilien:  Gesteine  mit 
HoUränmen,  welche  Abdrücke  von  Organismen  sind,  sollten  inmier  ge- 
sammelt werden,  wenn  die  Hoblramne  nicht  xu  sehr  mit  Kristallen  aus- 
gekleidet sind.  Diese  Hohbanme  werdcoi  natürlich  beim  Aufscblagen  ser- 
brochen,  aber  alle  Stücke  sollten  unbedingt  aufbewahrt  werden.  Man  klebe 
die  einielnen  Teile  nicht  im  Felde  lusMnmen,  sondern  widde  jeden  für  sich 
in  Papi^  und  verdnige  aUe  T«le  eines  Exemplars  zu  einem  besonderen 
Paket.  Das  Zusammenfügen  kann  viel  besser  im  Laboratorium  erfolgen 
und  die  Notwendigkeit  des  Mitfuhrens  von  Leim  in  der  FeldaiurÜBtung  wizd 
vermieden.  Bloße  Steinkeme  von  Gastropoden  und  PelecTpoden  sind  oft 
von  goingem  Wert,  warn  sie  allein  gesammelt  werden,  aber  wenn  das  sie 
dnsohlieflende  Gestein,  welches  die  aufieve  Gestalt  und  Veraerung  der 
Schale  trigt,  ebenfalls  sorgfiUtig  aufbewahrt  wird,  sind  sie  lehrreicher  als 
solche  Stücke,  die  allein  das  äußere  Aussehen  zeigen.  Abdrücke  dnselner 
Schalen  von  Pelecypoden  sollten  immer  aufbewahrt  werden.  Man  schlage 
die  Stücke  nicht  zu  klein,  da  sie  Eindrücke  der  Schloßzähne  zeigen  können. 
Jedes  Bruchstück  einer  Bivalve  mit  einem  Teil  des  Sohloeses  ist  aufsu* 
bewahren. 

Bei  den  Gastropoden  ist  die  Form  der  Mundöffnung  eines  der  wichtigsten 
Merkmale,  aber  zugleich  bei  den  aus  hartem  Gestein  gesaramdten  Exem- 
plaren eines  der  unvoUkommennt  erhaltenen.  Bei  Arten  mit  langen  Kanälen 
und  ausgedehntem  äufieren  iUnde  ist  jedes  Bruchstück  dieser  Teile  sorg- 
fältig aufzubewahren. 

Verkieselte  Fossilien:  Fossilien  von  kieseüfror  Natur,  die  zum 
Teil  aus  Kalkstein  auf^j^ewittert  sinrl.  müssen  im  Stück  gesammelt  wenlen, 
um  zu  Kause  mit  Salzsäure  belKuvl"lt  zu  werden.  Man  prüft  die  Kignung 
des  Materials  für  solche  Hehamllim«:  mit  einem  Taschenmesser.  Wenn  das 
Messer  da»  Fossil  niclit  kritzt,  sondern  einen  schwarzen  Strich  erzeugt, 
eignet  es  sich  zu  einem  Versuch.   Wenn  die  Fossilien  mehr  oder  weniger 
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von  amorpher  Kieselsiiuro  unif^chlossen  sind,  kann  man  nati'irlieh  nicht«  tun, 
sie  freizulegen.  Kalkstein  mit  verkiesten  oder  verkieselten  oder  in  Phos- 
phat umgewandelten  Fossilien  können  ebenfalls  zur  Freilegnng  der  Säure- 
behandlung unterworfen  werden.  Die  Struktur  und  die  .Jugendstadien  von 
Graptolithen,  Linguluiden,  Goniatiten  u.  s.  w.  komien  oft  nur  auf  diesem 
Wege  erlangt  werden. 

Fossilienführende  Schiefer:  Wo  Fos.silien  lose  in  großen 
Mengen  aus  Ton  oder  Schiefer  anfüge  wittert  gefunden  werden,  ist  es  immer 
zweckmäßig,  eine  kleine  Menge  des  verwitterten  Schiefers  in  einem  (iefäß 
so  lange  zu  waschen,  bis  der  Rückstand  da.s  \Vas.ser  nicht  mehr  färbt 
oder  trübt.  Zeigt  sich  dieser  dabei  reicn  an  Fossilien,  so  ist  eine  Portion 
ungewascljenen  Tones  ebenfalls  mitzunelunen,  zu  dem  Zwecke,  die  Jugend- 
stadien  ausgewachsener  Formen  und  mikroskopische  Organismen,  wie  Oslra- 
koden,  ijryozocn  und  anderes  eu  erhalten. 

Verkalkte  Fossilien:  Solche  Fossilien,  die  aus  Schieferlagen 
gewonnen  sind  und  mit  fest  anhängendem  Schiefer  bedeckt  sind,  dürfen, 
wenn  sie  gut  und  fest  sind,  nicht  fortgeworfen  werden,  da  viele  von  ihnen 
mit  Ätskali  gereinigt  werden  können.  Dies  ist  besondem  bei  Korallen  und 
dem  Inneren  von  Brachiopoden  der  Fall. 

FoBsilienfühfende  Mergel:  An  klonen  Fossilitti  zeiehe 
Mergel,  wie  sie  häufig  im  Tertiär  auftreten,  sind  aufsugraben  und  in  große 
Kasten  su  schaufeln,  um  im  Laboratorium  ausgelesen  au  weiden.  Solche 
Fossilien  werden  gereinigt  und  gehärtet  in  der  8.  806  unten  bescbriebttien 
Art  und  zwar  so  bald  wie  möglich  nach  ihrem  Eintreffen  im  Labora- 
torium. 

Wichtigkeit  genauer  Ortsangabe:  Der  zweite  wichtige 
Grundsatz  beim  Sammdn  von  FossiUen  ist  die  sorgfältige  Angabe  des  Fund- 
ortes  und  des  Horizontes,  dem  die  Fossilien  entnommen  sind.  Diese  Notizen 
sollten  sogleich  im  Felde  in  einem  Buche  niedergelegt  werden.  Bs  ist  dies 
von  (^fier  Bedeutung,  nicht  nur  für  d«i  Geologen,  sondern  auch  für 
den  Paläontologen.  Fossilien  ohne  Fundortsangabe  haben  im  allgemeinen 
geringe  Wert,  und  werden  gewöbnlich  von  sorgfältigen  Forschem  w^- 
geworfen.  Wenn  eine  Art  häufig  und  über  einen  ganzen  HügeUbhang  zer- 
streut ist,  so  ist  genau  festzustellen,  ob  alle  Exemplare  an  natürlicher  Lager- 
stätte vorkommen  oder  von  einer  Schicht  im  oberen  Teile  des  Hügels  ab- 
zuleiten sind.  Die  dnzdnen  Schichten  eines  Hügels  können  eine  sehr  lange 
Zeit  des  Absatzes  repräsentieren.  An  einer  QrÜichkeit,  an  der  mehr  als  dne 
fossilfühlende  Zone  auftritt,  soll  man  nimals  aus  ihnen  allen  bunt  durch- 
einander  sammeln,  sondern  die  Fossilien  aus  jedem  Horizont  für  sich  ge- 
winnen und  sie  gut  etikettiert  gesondert  verpack«!. 

Foea^en  aus  FluBablagerungen  sind  bisweilen  sehr  wertvoll,  aber  bei 
ihier  Aufeammlung  ist  die  Tatsache  ihrer  Herkunft  aus  diesen  zu  notieren. 
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Sammeln  und  I^räparieren 


Ein  verschwemmtes  Fossil  kann  zur  Entdecknntr  wichtiger  Schichteuaufi- 
bisse  führen  oder  andere  vvert-volle  Nachweise  enuuglichen. 

Verpackung  xoiiEvertebratcnfürdic  Versendung: 
Wickle  jedes  Ex('nij)hir  besonders  in  Papier,  am  besten  in  alteü  Zeitungs- 
papier oder  bei  zarten  Stücken  in  Seideupapier.  Wenn  die  Fossilien  klein 
siiui,  können  mehrere  zusaiiunengepackt  werden,  aber  so  voneinander  ge- 
trennt, daß  fie  sich  nicht  scheuern,  indem  inaii  andere  Stücke  hinzufügt, 
während  üian  das  Paket  zusainineiiroUl.  l'iine  andere  irut(^  Methode,  welche 
in  manchen  Fällen  allein  Erfolg'  verspricht,  besteht  lu  Jer  Auswahl  der 
kleineren  und  zarteren  Fossilien  und  in  ihrer  Verpackung  zwischen  Lein- 
wand in  Zigarrenkisten.  Wenn  die  Sammlung  eingewickelt  ist,  stallt  man 
die  einzelnen  Päckchen  senkrecht  in  die  Kist^,  eines  neben  das  andere  in 
Reihen  und  Schichten,  bis  sie  gefüllt  ist.  Niemals  l^e  nmn  dünne  Stücke 
wagrecht  in  die  Kiste,  da  die  Eiachiittemngeti  während  des  Transportes  sie 
leicht  xerbiechen  können.  Einen  übrig  bleibenden  Raum  in  der  Kiste  fülle 
man  aus  mit  Stroh,  Heu  oder  Papier  und  drücke  das  Fnllmatenal  ▼mchtig, 
aber  fest  mit  dem  DeekA  nieder.  Man  numeriere  die  Kiste  und  bewahre  ein 
Inhaltsvwseichnis  auf,  besonders  ein  V^ttchnb  der  Ortliohkeiten,  von  denen 
der  FoasUieninhalt  jeder  Kiste  herrührt. 

II.  Arbeiften  im  Hanse.  a)DieHilfsmittel: 

1.  Kurze  Kneifzangen  mit  breit  ausladenden  Backen  und  scharfen 
Sohneiden,  von  verschiedener  Form  und  Größe  (Fig.  341  und  342). 

Fig.  341.  Fig.  342. 


2.  Harte,  spitze  Nfiwleln  und  PMenicn. 

3.  Kleine  Moißelchcn,  etwa  von  der  Form  winziger  Schraubenzieher, 
entweder  mit  einfacher  Schneide  an  der  Spitze  oder  vierseitig  zugeschärft 
(Fig.  343  und  344). 

4.  EitTo  Präpariernadel  von  der  Form  eines  zugespitzten  Bleistiftes 
(Fig.  34Ö). 
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5.  Eine  hAkenförmig  gebogene  Präpariernadel  (Fig.  346).  Die  unter  2., 

3.  und  5.  genannten  Gegenstände  weiden  zweckmäßig  in  nicht  su  dünnen 
Holzgriffen  fest  gefaßt,  so  daß  sie  l)equem  in  der  Hand  liegen. 

6.  Ein  kurzes  Stückchen  Eisenbahnschiene  (als  Amboß). 

7.  Ein  mit  Sand  gefüUtor  Sack  aus  firobem.  aber  f<"<torii  Stoff,  von  etwa 
1 — 1,5  dm^  Inhalt.  Er  dient  bei  den  Piäparationen  mit  iStichel  und  Meißel 


Fig.  347. 


als  schmiegsame  Unterlage,  auf  welcher  das  Gesteinstück  fest  und  ohne 
Rutschen  aufliegt,  und  von  welcher  es  auch  keine  Kritsen  und  andere  Be- 
schädigungen annimmt. 

8.  Bürsten  von  verschiedener  Form  und  Größe,  zum  Teil  nut  steifen 
Haarhoisten,  zum  Teil  von  Hessingdraht  (Fig.  347). 

9.  Ein  klemes  Fedennesser  (Flg.  348). 

10.  Hammer  von  verschiedener  Größe. 

11.  Eine  Anzahl  von  chemischen  Reagenzien,  unter  denen  Essigsäure, 
Salzsäure,  Flußsäure,  Kali-  und  Natronlauge  die  wichtigsten  sind. 

12.  A.  W.  R o  we  empfiehlt^ )  für  die  Pkäparation  von  Spongien,  Bryozoen, 
Bchinoderm^  u.  a.  aus  KaUcstdn  und  Mergel  die  Benutzung  einer  rotie- 
renden  Bohrmaschine,  wie  sie  die  Zahnärzte  gebrauchen  und  rühmt  die  aus- 
gezeichneten Erfolge,  die  er  durch  ihre  Anwendung  bei  der  Freilegung  zarter 
Objekte  erzielte. 


1)  The  prapamtion  and  moanting  of  chalk  fossila.  NaUical  Science  1890.  S.  303—912. 
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b)  P  r  ä  p  a  r  a  t  i  o  n. 

1.  Mechanisch  e  M  e  t  h  n  d  o  n :  Sic  beziehen  sich  fast  ausschließ- 
lich auf  die  weitere  Herau8präjjan<^runfi  der  im  Felde  gewonnenen  organi- 
schen Re-ite,  auf  die  Freilegung  ganzer  Fossilien  oder  auf  die  Präparation 
einzelner  Teil»»  wie  des  Schlosses,  der  Muskeleindrücke  ocler  bei  den  Brachio- 
poden  deä  Armgerüstes  im  Inneren  der  Schale.  Diese  Präparationsarbeit, 
bei  welcher  die  oben  genannten  Zangen.  Nadeln.  MeiÜelchen,  Pinemcn 
u.  8  w.  in  Auwendung  kommen,  kann  natürlich  nicht  beschrieben  wenlen, 
sondern  muß  durch  praktische  f^bung  erlerni  werden,  und  ich  muß  deshalb 
davon  Abstand  nehmen,  hier  näher  aui  die  von  vielen  Präparatoren  zu  voll- 
endeter Feinheit  ausgebildeten  Methoden  einzugehen.  Nur  einige  kurze 
Bemerkungen  mögen  hier  noch  ihren  Platz  finden.  So  machte  z.  B.  Wa  Ither 
dir  1*^1  luhrung.  dali  bei  der  Präparation  von  KrinoiJen  in  Kalksteinen  das 
Resultat  ein  weit  besseres  wurde,  wenn  er  die  Arbeit  mit  Nadel  und  Meißel- 
chen nicht  an  der  Luft  ausführte,  sondern  dabei  das  zu  präparierende  Stück 
unter  Wasser  hielt.  Die  geringere  DiffezeiUE  in  der  Dichtigkeit  der  beiden 
Medien  (Waaser  und  Kalkstein)  ließ  die  llinrkung  der  einzelnen  Schläge  viel 
eichaer  vorauMHrkMuien  und  errnjig^icliie  ein  schtidleces  und  fdnares  Arbeiten. 

Bestdit  zwischen  dem  Ge^tdn  und  Aet  Versteinerungsmasoe  dee  «nrgani« 
sehen  Restes  ein  giöSeier  Harteunteiscihied,  so  kann  man  oft  mit  gutem 
Erfolge  das  Stück  mit  der  oben  angeführten  Messingbürste  hwausbürsten 
unter  gleichseitig»  Benutzung  von  reichlichem  Wasser  cur  Entfernung  des 
durch  die  Bürstenstriohe  erseugten  fdnen  Oesteuaamelils. 

Bei  weichem  Gestein  und  etwas  härteren  Versteinwungen,  also  bdspids- 
weise  bei  verkalkten  Petrefakten  in  tonigen  Sciuchten,  darf  man  natürlich 
nicht  die  grobe  Measingbürste  benutsen»  sondern  wird  dasu  «weckmaffig 
eine  wnche  Zahn-  oder  Nagelbürste  in  Anwendung  bringen. 

Will  man  die  in  oben  angeführter  Weise  mit  Gummiarabilcum-  oder 
Eopalätheilösung  getränkten  Gesteinsstücke  weiter  präparieren,  sur  voll- 
ständigen oder  teilweisen  Frol^gung  der  darin  enthaltenen  Schalreste,  so 
kann  man  diese  Arbeit  durch  stückweise  Entfernung  des  einschließenden 
Gesteins  mittels  Nadel  und  Meißel  ohne  weiteres  ausführen,  wenn  die  Er- 
härtung das  ganze  Stück  in  gleicher  Weise  betroffen  hat.  Ist  aber  daa 
Innere  de^^  St  ückes  noch  nicht  durchtränkt  und  erhärtet,  und  bemerkt  man 
dies  beim  fortschreiten  der  Präparationsarbeit,  so  muß  man  sofort  ein- 
halten, von  neuem  tränken,  trocknen  lassen  und  damit  fortfahren,  bis  alle 
Teile  der  Versteinerung  hart  geworden  sind.  Schuchert  schreibt  über 
die  Härtung  weicher  Fos.silien  folgendes  (1.  c.  S.  22): 

^Fossilien  in  zerreiblichem  Sandstein,  eisenschüssigem  Sandstein, 
weichen  Tonen  oder  Mergeln  werden  gewöhnlich  bald  zerstört,  wenn  sie 
nicht  besonder.^?  hart  «intl.  Eine  Methode  der  Härtung  besteht  darin,  daß 
man  die  Fossilien  erwärmt  und  dann  in  heißes,  dünnea  Leimwasser  ein- 
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taucht.  Das  Lei luw  asser  darf  nicht  zu  dickflüssig  soiii,  da  sunst  die  Exem- 
plare einen  ausgesprochenen  Glanz  bekommen  und  in  feiicht<»r  Luft  an 
ihren  Behälter  ankleben.  Erwärmung  der  Fossilien  vor  dem  Eintauchen 
befördert  da»  tiefere  Eindringen  des  Leimwassers  in  das  Gestein  und  schützt 
zugleich  etwas  gegen  den  Glanz  d^  Leims.  Eine  etwas  bessere  und  schnellere, 
aber  freifidi  «fcwM  kostspieligere  Ifeliliode  ist  der  SoheUackiwoieß.  Zu 
diesem  gebraucht  man  eine  sehr  dünne  Losung  von  wei0em  Schellack,  in 
dem  die  Fossilien  gut  angefeuchtet  weiden,  worauf  man  sie  trocknen  läßt. 
So  gehärtete  FossUiai  bleiben  niemals  am  feuchten  Finger  haften,  wie  dies 
die  mit  Leimwasser  befeuchteten  Exemplare  tun.  Dieser  Schellackpioieß 
empfiehlt  sich  gans  besondos  für  die  Härtung  all«  weicherer  Fossilien  aus 
tertiären  Heigdn. 

Stanton  empfiehlt  folgende  Behandlung  für  weiche  Fossilien:  Bei 
weichen  Fossili«i,  die  zu  zerbrechlich  sind,  um  aus  dem  Muttergestein 
herausgelost  zu  weiden,  mufi  der  Prozeß  der  Reinigung  und  Härtung 
gleichseitig  erfolgen.  Sobald  ein  kleines  Stück  der  Oberfläche  mit  Hilfe 
einer  lithographischoi  Nadd  etwas  freigelegt  ist,  wird  es  mit  der 
ScheUacklSsung  getränkt  und  getrocknet.  Dieser  Ftozeß  wird  wiederholt, 
bis  die  ganze  Oberfladie  freigelegt  ist,  worauf  manchmal  die  Schale  ganz 
vom  Muttergestein  befreit  werden  kann.  Wenn  dies  nicht  ausführbar  ist, 
muß  übrigbleibender  Hergel  abgeklopft  und  das  Ganze  in  Scbellacklöeung 
gelegt  werden." 

Sind  organische  Reste  in  mehrere  Stücke  zerbrochen  und  will  man  sie 
wieder  kitten,  so  bedient  man  sich  dazu  des  in  Kapitel  66  angegebenen 
Kittes. 

ümMarkasitammoniten  vor  Zersetzung  zu  schützen,  schlägt  E.Mascke*) 
vor,  sie  nach  notdürftiger  Befreiung  von  anhaftendem  Ton  und  ausgefülirter 
Präparation  einige  Stunden  in  heiße  Natron-  oder  Kalilauge  zu  legen,  wo- 
durch ein  Teil  de-;  Tnn<>s  aufgelöst  und  etwa  schon  vorhandene  freie  Schwefel- 
säurt"  neutralisiert  wird.  Schwefelkies  und  Kalk  werden  nicht  angegriffen, 
jede  Spur  der  Schale  bleibt  erhalten.  Der  im  Ton  vorhandene  Kalk  setzt 
sich  als  dünner  (^herzug  auf  die  Ammoniten.  so  daß  sie  nach  dem  Trocknen 
weiß  iitui  unanselmlich  auf'sehen.  Will  man  diesen  Überzufr  entfernen,  so 
bringe  man  die  Ammoniten  unbesorgt  in  verdünnte  Salzsaure;  die  im  Am- 
moniten zurückgebliebene  Lauge  verhindert  eine  schädliche  Einwirkung. 
Nun  wasche  man  sie  sauber  al).  Sind  sie  einigermaüen  getrocknet,  so  bringe 
man  sie  zur  inneren  Austrocknung  in  Utipruzenligeu  Weingeist  und  lasse 
sie  längere  Zeit  stehen.  Alsdann  lege  man  sie  mehrere  Stunden  in  verdünnte 
Schellacklösung  (Petersburger  i'oliturlack,  Schellack  in  Spiritus  gelöst). 
Zum  Schluß  überziehe  man  sie  äußerlich  3 — ^mal  mit  etwas  stärkerer  Schei- 


1)  ZeitAchr.  d.  Deutschen  U«ol.  Gea.  1906.  S.  173. 
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lackloBttng.  Will  maxk  verlmteii,  dafi  die  Ammmiiten  glänze&d  werden,  so 
genügt  es,  sie  kuse  Znt  (3—4  Minuten)  nacli  dnn  letsten  Übeniehen  mit 
einem  Tuche  absutupfen  oder  sie  zwischen  den  Fingern  zu  reiben.  Durch 
den  Schellack  werden  alle  Poien  des  SchwefeUdcses  verstopft  und  die  Am- 
moniten  luft-  und  wasserdicht  abgeschlossai,  so  daß  dne  weitere  ZenBetsung 
ausgeschloseen  ist. 

2.  Chemische  Methoden:  8ie  beruhen  sftmtlich  auf  der  ver- 
schiedenen Widerstandsfähigkeit  des  Einschlusses  und  des  einschließenden 
Oesteina  g^gen  chemiache  Beagenaen,  sind  also  nur  in  dem  Falle  anwend- 
bar, daß  beide  überhaupt  verschieden  sind. 

Verkieselte  Verstdnemngen  in  Kalksteinen  können  gewonnen  w^en, 
indem  man  sie  mit  v^ünnter  Salnnuie  (1  Teil  der  rohen  Saure  des  Handels 
auf  2^  Teile  Wasser)  behandelt.  Der  Kalk  löst  sich  so  lange  auf,  bis  die 
Saure  erschöpft  ist.  Man  wasdit  alsdann  die  entstandene  Chlorcalcium- 
lösung  gut  aus,  gibt  neue  Salzsäure  hinzu  und  fährt  damit  fort,  bis  alles 
Aufbrausen  beendigt  ist.  Im  Bückstande  hat  man  alsdann  die  zumeist 
gan2  und  gar  herauspräparierten  und  fi  oi  gewordenen  verkieselten  Schalen. 
In  derselben  Weise  kann  man  auch  Kieselachwämme  präparieren,  die  in 
kalkigen  «nler  nuTj^oligen  Ge?«toinen  eingeschlossen  sind,  nur  tut  man  gut, 
bei  ihnen  die  Verdünnung  der  Säure  noch  weiter  zu  treiben  und  die  letzten 
Teile  der  kalkigen  Substanz  aus  dem  Inneren  der  Spongien  durch  Behand- 
lung mit  gewöhnlichem  Essig  zu  entfernen. 

Die  Behandlung  mit  Flulisäure  kommt  in  Frage,  wenn  verkalkte  oder 
vorkieste  Versteinerungen  in  kalkfreipn  Schiefern  enthalten  sind.  Man  um- 
zieht das  in  seinen  Konturen  auf  »1er  Srhieferfiiicho  sichtbare  Prtrefakt. 
etwa  eine  Crinoide  (»der  einen  Seestern,  mit  einem  niedrigen  Walle  von 
Paraffin,  und  gieüt  alsdann  unter  Beobachtuufi  der  nötit'en  Vorsicht  und  in 
einem  Digestorium  Flußsäure  in  die  künstliche  Vertiefung  hitiein.  iäüt  sie 
in  der  Kälte  mehrere  Tapp  einwirken,  wäscht  dann  unter  Zuhilfenahme 
einer  weichen  Bürf>te  die  Flache  ab  und  wiederholt  das  (1)ergießen  mit 
Flußsäure  so  lange,  bis  ilas  l'etrefakt  so,  wie  es  die  Unterbuthung  ver- 
langt, freigelegt  ist.  Die  Unangreifbarkeit  des  verkalkten  Regstes  durch 
Flußsäure  l)eruht  darauf,  daß  er  beim  ersten  Angriff  der  Säure  sicli  mit 
einer  düimon,  gegen  Fluüsüure  unempfindliche n  und  daher  schützenden 
Fluorcalciumdecke  überzieht.  Die  auf  diese  .Vrt  präparierten  Objekte  er- 
freuen nich  leider  keiner  langen  Haltbarkeit,  sondern  zerfallen  nach  einiger 
Zeit,  für  wertvolle  Objekte  ist  das  Verfahren  demnach  imgeeignet. 

Eine  rasche  und  gründliche  Beinigung  der  Oberflache  von  Korallen  erzidt 
man,  wenn  man  nemit  kalter,  roher,  konsenlrierter  SalcB&uze  ftbeagieBt.  IXe 
Salzsätne  greift  nur  dnen  Moment  die  Ob^fläche  ganz  ^dchmaßig  an ;  dann 
ezstarrt  die  Masse  gelatinös,  indem  sich  ein  in  konzentrierter  Säuie  unlcs* 
liches,  sehr  volumin6ees»  basisches  Chlorcalciumhydrat  bildet,  welches  weitere 
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Allgriffe  der  Räure  verhindert.  Nach  dem  Abwaschen  erscheint  die  Über- 
fläche de**  Stückes  ausgezeichnet  gcreinijSjt. 

Um  tiie  Keh'he  von  Korallen  oder  das  Innere  von  Schalen  und  anderen 
Objekten  von  dieselben  crfüllendeiu  hartem  Tone  zu  befreien,  wendet 
Schuchert  Kaiiunihyhroxyd  in  fester  Form  an.  Diese  Methode  ist 
von  Böse  und  v.  Vi  gier  näher  studiert  worden,  die  darüber')  folgende 
Angaben  machen: 

,Daö  Ätzkali  eignet  sich  am  besten  zum  Präparieren  von  V  ersteinerungen 
mit  kalkiger  Schale,  die  in  hartem  Ton  oder  Mergel  eingehüllt  sind,  auch 
in  dem  Fall,  da  Ii  der  Mergel  stark  kalk-  oder  kieselsäurehaltig  ist.  Ganz 
besonders  zweckmäßig  ist  die  Anwendung  zum  Reinigen  von  Fossilien 
mit  feinen  und  komplizierten  Verzierungen,  welche  beim  Gebrauch  des 
Meißels  und  der  Nadel  leicht  verletzt  würden.  Wir  liaben  Alakali  beson- 
ders som  Reinigen  von  Gastropoden  mit  taxtex  Omftmentierung,  von 
Bivalvenacblössem,  von  Rudisten  mit  sehr  scharfen  Rippm,  Seeigehi 
und  Korallen  angewendet;  doch  benntsten  wir  es  eben&Us,  wenn  es  sieh 
darum  handelte,  die  Oberflache  von  Bivalven  und  Ammoniten  schnell  2u 
reinigen. 

Wir  nahmen  gewöhnlich  soiealt  eine  möglichst  konaentrittte  Losung 
von  Ätakali,  die  meistens  den  größten  Teil  des  Tones  oder  Heigeb  entfernt. 
Wenn  man  die  Lösung  heiß  anwendet,  so  wirkt  sie  noch  schneller  imd  voll- 
kommener, doch  muß  man  beim  Kochen  der  Fossilien  in  AtzkaUloBung  große 
Vonicht  anwenden,  da  sonst  Idcht  die  kalkige  Schale  der  Versteinerungen 
angegriffen  wird.-  In  der  kalten  konsentrierten  Ijösung  läßt  man  die  be- 
trefieoiden  Oegenstande  24 — 48  Stund«i.  Dann  werden  sie  herausgenommen 
und  in  Wasser  gewaschen,  dem  man  einige  Tropfen  Salasäure  zusetat.  Beim 
Waschen  der  FossiUen  muß  man  Gummihandschuhe  oder  wenigstens  Gummi- 
fingw  benutzen,  da  das  Ätzkali  die  Haut  rasch  zerstört. 

Nach  dieser  ersten  Behandlung  mit  Ätzkali  wird  jede  Versteinerung 
daraufhin  untersucht,  ob  an  einzelnen  Stellen  größere  Mengen  von  Mergel 
zurückgeblieben  sind.  Man  legt  dann  das  betrefTende  01)iekt  in  eine  Eisen-, 
Email-  oder  Steingutwanne  mit  dem  zu  reinigenden  Teil  nach  oben  und  be- 
deckt den  Mergel  mit  kleinen  Stücken  von  Ätzkali.  Man  läßt  dieses  nun 
12 — 24  Stunden  einwirken,  wascht  dann  die  Fossilien  von  neuem  in  an- 
gesäuertem Wasser  und  bürstet  den  Mergel  mit  einer  steifen  Bürste  mög- 
lichst vollstiindin  herunter.  In  derselben  Weise  fährt  man  mit  der  Anwen- 
dung von  Älzkali  und  Waschen  so  latip;e  fort,  bis  das  Objekt  vollkommen 
rein  ist.  Die  Tiösnn^,  welche  sich  in  der  Wanne  bildet,  kann  vorteilhaft 
zur  ersten  Reini^un<:  weiterer  Objekte  verwendet  werden.  Da  das  Atz- 
kaü  auch  den  Kalk  etwas  (1  Prozent)  löst,  to  muß  man  Vorsicht  walten 


1)  Zentralbl.  I.  Min.  1907.  S.  305—313. 
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lassen,  wenn  man  es  bei  Objekten  mit  feiner  Struktur  anwendet.  In 
diesem  Falle  sollte  man  soviel  wie  möglich  mit  kalter  Ätzkalilösung 
arbeiten ,  da  man  dabei  das  Fortschreiton  der  Reinigung  besser  beob- 
achten kann:  die  Lö8un<i  ijrcift  iibrig<Ms  (!f»n  Kalk  kaum  an.  Ähnliches 
ist  Vtei  d»T  \n\venduiig  tieiÜer  Ätzka i il' i^uiig  7.11  beobachten.  Wenn  man 
Ver.steiiu'i  nnm  ii  in  Atzkalilösung  kocht  ,  so  darf  man  sie  nie  zu  lange  darin 
la<?sen,  sondern  niuü  sie  häutig  herausnehmen  und  waschen,  um  so  den  Vor- 
gang kontrollieren  zu  können  Wendet  man  diese  V'orsichtsinaliregeln  an, 
so  kann  man  zahlreiche  Versteinerungen  auf  die  beschriebene  AA'eise  in 
2 — Tagen  reinigen,  deren  Präparierung  mit  Meißel  und  Hammer  Wochen 
in  Anspruch  nähme,  ohne  daß  man  zu  einem  wirklich  guten  Resultat 
gelangte. 

Nachdem  man  nun  die  Reinigung  der  Fossilien  mit  Ätzkali  vollötÄndig 
durchgefülirt  hat,  wäscht  man  diese  in  Wasser,  dem  einige  Tropfen  Salz- 
säure zugesetzt  sind.  Dieses  angesäuerte  Wasser  trägt  ebenfalls  zur  I^ösung 
des  Mergels  bei:  bei  Anwendung  reinen  Wassers  zuin  \\  isehen  schreitet  die 
Reinigung  der  Fossilien  bedeutend  langsamer  vorwärts.  Natürlich  darf  die 
Menge  der  hinzugefügten  Salzsäure  (die.se  wirkt  besser  als  Schwefel-  oder 
Salpetersäure)  nicht  so  groß  sein,  daß  der  Kalk  der  Schalen  dadurch  an- 
gegriffen würde ;  doch  sollte  die  Menge  auch  nicht  zu  gering  sein ;  man  hndet 
das  richtige  Maß  leicht  durch  die  Praxis.  Das  angesäuerte  Wasser  muß 
während  2  oder  3  Tagen  möglichst  häufig  gewechselt  werden.  Nach  dieser 
Zeit  läßt  man  dieFoesUieii  an  der  Luft  trocknen.  Falk  die  Versteinerungen 
nicht  genügend  gewaachen  und,  bildet  noh  auf  ihrw  Obeiflaehe  dne  weiße 
Haut  von  kohlensaurem  Kali;  diese  kann  man  dniek  Bärsten  oder  Waschen 
mit  angesäuertem  Wasser  entfernen;  im  übrigen  ist  das  Vorhandensein 
dieser  Schicht  voUst&ndig  irrelevant,  da  rie  die  Qmamenticrung  oder  Struktur 
nicht  verdeckt. 

Schttchert  erwähnt,  daß  man  Ätskali  nicht  bei  rissigmi  Objekten 
anwenden  sollte,  da  es  bis  ins  Innere  vordringt  und  ein  Zerfallen  der  Objekte 
auf  den  Spalten  veranlaßt.  Das  besieht  sich  natürlich  nur  auf  sehr  zarte 
Objekte,  während  man  rissige  Bivalven,  Gastropoden  etc.  ruhig  mit  Ate- 
kali  behandeln  kann.  Wir  behandeln  solche  Objekte  einseln  in  Fonellan- 
•  schalen;  wenn  man  genügend  Vorsieht  walten  läßt,  so  kann  man  nach  dem 
Rdnigen  die  Stücke  des  z»brochenen  Objdctes  ohne  Sohwieri^eit  snsammen- 
setsen.  In  dieaem  Fall  wendet  man  am  besten  zuerst  kalte,  dann  heiße  Lö- 
sung an.  Der  Gebrauch  von  Ätskalistücken  bewirkt  ein  Auseinandenprengsn 
risriger  Objekte. 

Diese  Eigenschaft  des  Ätzkali,  daß  es  rissige  Objekte  ausnnandeisprengt, 
läßt  sich  vortdUiaft  verwerten.  Das  Ätzkali  veranlaßt  sozusagen  ein  Quellen 
des  Mergels  und  diese  Eigenschaft  nuicht  es  häufig  möglich,  die  beiden 
Schalen  eines  LamelUbranchiaten  voneinander  zu  trennen;  besonders  haben 
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wir  dies  bei  der  Ft&paiierung  von  dickschaligen  Bivalven  (Austern,  Oha-' 
miden,  Rudisten  etc.)  benutzt.  Wenn  man  die  Schale  einer  Bivalve  öfinen 
will,  so  reinigt,  man  zuerst  den  Rand  ringsherum  durch  Aufl€|gen  YOn  Btfick- 

chen  Ätzkali;  sobald  der  Rand  vollkommen  rein  ist,  sucht  man  diejenigen 
Stellen,  wo  die  Schalen  etwas  klaffen,  und  läßt  dort  Ätzkali  einige  Tage  lang 
einwirken.  Gewöhnlich  gelingt  es  bei  einigw  Ausdauer,  die  Bivalven  voll- 
ständig zu  öffnen." 

Über  die  Herstellung  künstlicher  Abdrücke  gilt  das  im  86.  Kapitel  für 
fossile  Pflanzen  Bemerkte.  Außerdem  gebe  ich,  was  Gh.  Schuchert 
(l.  c.  S.  27)  darüber  schreibt,  im  folgenden  wieder: 

„Anfertigung  von  künstlichen  Abdrücken.  Wenn  das  Stück 
groß  und  flach  ist.  wie  ^oße  kambriscbe  Trilobiten,  so  kann  man  gute  Ab> 
drücke  erhalten  durch  Anwendung  von  Pariser  Pflaster.  liegt  das  Stück 
in  einem  harten  Schiefer  oder  Kalkstein,  so  befeuchtet  man  es  gut  mit 
Wasser  oder  einer  dünnen  Losung  von  grüner  l^ife,  bevor  man  das  flüssige 
Pariser  Pflaster  aufträgt,  um  zu  verhüten,  daß  es  an  dem  Fossil  an- 
klebt. 

Um  einen  Abdruck  dos  Schlosses  von  Muscheln  oder  von  einer  zierlichen 
Oberflächenzeichnung  von  nicht  zu  tiefen  Objekten  zu  erhalten,  ist  Gutta- 
perrhn  <?chr  gut.  Diese  ist  erhältlich  in  kleinen,  dünnen  Plättclien  von  röt- 
liciier  1-Virli<v  Man  bricht  ein  Stück  von  der  doppelten  (Jröße  des  Abdruckes 
ab,  erwärmt  es  in  heißem  Wasser  und  drückt  es  dann  rtiit  dem  Daumen 
in  den  angefeuchteten  Abdruck,  den  man  anfeuchtet,  uni  ( i;i  Ankleben  zu 
vermeiden.  Zur  Erlangung  eines  guten  Abdruckes  muß  man  einen  beträcht- 
lichen Druck  anwenden,  das  Überstehende  klopft  man  nfich  der  Mitte 
zusammen,  da  sonst  nicht  genug  Guttapercha  in  die  ti»  t(  r. n  Teile  des  Ab- 
druckes hineinkommt.  Wenn  der  Abdruck  selir  tief  ist  uiui  oben  vorstehende 
Ränder  be-itzt.  so  kann  man  sehr  gute  Abdrücke  erhalten  durch  .Vnwendung 
einer  Komposition,  wie  sie  die  Zahnärzte  zum  .Vbformen  des  Gebisses  benutzen 
(Molding  conipo.sition  for  dental  purposes  Xr.  '1.  medium)  Dies  kommt  in 
den  Handel  in  Platten  in  Vi -Pfund-Kisten  und  ist  in  jeder  zahnärztlichen 
Handlung  zu  erhalten.  Ei  wird  ebenfalls  durch  h«'ißes  Wasser  formbar  ge- 
macht. Diese  Masse  wird  in  derselljen  Weise  zur  Anfertigung  von  Ab- 
drücken benutzt  wie  die  vorige  und  da  sie  nach  dem  Erwärmen  weicher  ist 
als  Guttapercha  und  länger  in  diesem  Zustand  verharrt,  so  kann  öie  leichter 
in  tiefe  Hohlräume  oingepreUt  und  aus  unterschnittenen  Stellen  lieraus- 
gebogen  werden.  .Vbdrücke  von  Gutta])ercha  und  Modelliermasse  wenlen 
im  Laufe  der  Jalire  sehr  bröckelig  und  zerbrechen  dann  leicht.  Wünscht 
man  Dauerpräparate,  so  sind  Abdrücke  und  Ausgüsse  aus  Pariser  Pflaster 
zu  wählen." 
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Kapitel  93. 

Sammdn  und  Pr&p8ii«m  TOii  WlrbeltterreBten. 

Die  folgenden  Mitteilungen  heziphen  sich  auf  die  (iewinnitng  und  Prä- 
|)aration  solcher  \Virl)eltierre^te,  die  in  losen,  also  meist  quartären  oder  ter- 
tiären Schichten  vorkoinnien.  und  beschränken  sieh  auf  deutsche  Vorkomm- 
nisse. Diejenigen  Knochen,  die  in  idteren,  festen  (Jesteinen.  Sand>^teinen 
oder  Kalksteinen,  eingeschlossen  sind,  unterscheiden  ^^ich  in  der  Art  und  Weise 
der  notwendigen  rräparalion  kaum  von  den  in  gleichen  Schichten  einge- 
schlossenen Mollusken  und  anderen  hart  schaligen  wirbelloaeii  Tieren,  über 
die  im  vorigen  Kapitel  Näheres  mitgeteilt  nt. 

V^mnzelte  Reste  von  V^ibeltieren  kdimen  dch  in  allen  mögliehen  Ab> 
lagerung^  finden,  in  größer  M«ige  aber  treten  rie  nur  in  Ablagerungen 
von  beitimmtei  Entstehung  und  bestimmter  petrographiacber  Zusammen- 
setzung auf;  natäriicb  ist  nach  diesen  Faktoren  auch  der  Charakter  der 
Faunen  mnxelner  Ortlichkeiten  verschieden. 

1.  In  marinen  Ablagerungen  finden  sich  last  ausnahmslos  nur  Beste 
mariner  Wirbeltiere,  Fische  und  Seesaugetiere,  und  selbst  in  solchen  marinen 
Schichten,  in  denen  zahlreiche  Beste  von  Landpflanzen  auf  die  Nähe  der 
ehemaligen  Kiistenlinie  hinweisen,  gehören  die  Knochen  von  Landtieren 
zu  den  Seltenhdten.  Tonige  und  kalkige  marine  Bildungen  sind  reicher 
an  Knochenresten  als  sandige  und  kon|^omeratische.  In  'Hdseeablage- 
rungen  finden  sich  nur  Zahne  von  Haifischen  sowie  Labyrinthe  von  Wal« 
fischen  häufiger. 

2.  Im  Gegensatze  dazu  sind  unter  den  fluviatilen  Sedimenten  die  Kiese, 
überhaupt  die  gröberen  Ablagerungen  fa^^t  die  alleinigen  Träger  von  Wirbel- 

tierknoein-n.  wälirmd  feinere  Sande  oder  ^ir  tonig-seitlifkige  Bilduufien 
iast  inmier  frei  davon  sind.  Der  Grund  liegt  natürlich  darin,  daU  ein  Fluß, 
der  nur  noch  feines  Material  ablagern  kann,  die  Kraft  zum  Transporte  der 
Knochen  nicht  besitzt,  letztere  vielmehr  nur  da  ablagern  kann,  wo  seine 
Strömungsgeschwindigkeit  für  die  Fortbewegung  gröfierer  OeröUe  noch  aus- 
reicht. Aus  diesem  Grunde  fehlen  in  Flußki«ien  auch  kleinere,  zarte 
Knochen,  da  solche  während  des  Transportes  entweder  ffoa  zerrieben 
oder  bis  zur  riikenntlichkeit  entstellt  werden. 

Häuli«ie  Trittier  von  Re.sten  von  Wirbeltieren  sind  die  iimni*'chen  Ge- 
steine, die  in  ^'ri)Ueren  oder  kleineren  Hecken  stehenden,  süßen  Wassers 
zum  .M)s;iize  gelangt  >inii.  Die  Ausfulhinpsmasse  solcher  Seeberken  i?t 
zumeist  organischen  ürsjirnn<zes :  fcinerdiger  Siißwasserkalk.  kieselige  Diä- 
tomeenerde.  dtmkler  oder  grünlicher  organischer  Faulsehlai7im.  zuweilen 
auch  ein  an  Hi.seiio(  k«'r  reicher  Sehlanun ;  den  SchluU  der  Auslniluug  von 
Süßwasserbecken  macht  gewöhnlich  Torf  oder  eine  ähnliche  Humusbildung. 
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In  lakust rillen  Oestpinen  eingeschlossen  findet  man  die  Reste  sowohl  der 
Tiere,  flio  in  doni  betreffenrlen  Wai^sertietken  gelebt  haben  (Fische,  iSchild- 
krritt'ii.  liit'ltei  ),  als  auch  solcher  T.andtiere,  die  darin  ihren  Tod  gefunden 
haben  (heso:i(lors  häufig  Cerviden). 

4.  In  Zusammenhang  damit  >'\nd  ferner  diejenigen  Kalkabhigerungen  zu 
nennen,  die  der  kalkabscheideuden  Tätigkeit  von  Quellen  ihren  Li.->prung 
verdanken  und  als  KulktulT  bekannt  sind;  sie  sind  in  vielen  Fällen  eine  reiche 
Fundstätte  von  Wirbeltieren,  mit  Ausnahme  von  Fischen:  auch  schließen 
sie  häufig  Objekte  ein,  die  sonst  kaum  der  Erhaltung  läbig  bind,  wie  Federn 
und  Eier  von  Vögeln. 

o.  l'nter  den  vom  Winde  abgelagerten  Gesteinen  i^t  der  Löß  der  wich- 
tig.-ite  Träger  von  Wirbeltierresten,  und  zwar  schließt  er  nur  Landtiere  ein. 
Die  Knochenführung  des  Löß  ist  sehr  ungleichwertig;  in  ausgedehnten  Ge- 
bieten ist  er  völlig  frei  von  solchen,  und  in  anderen  liefert  jede  Grube  dauernd 
Funde;  bestimmte  Qesetze  dafiir  aber  lassen  nch  kaum  aufstelle. 

<>.  Die  größten  Mengen  von  Knochen  auf  Meinrtiem  Räume  und  die 
größte  Zahl  von  {Spezies  an  einer  OrtUchkeit  pflegen  die  Knochenablagerungen 
in  Hdhlen,  Spalten  und  Klüften  von  Kalk  und  Gipsgebirgen  zu  Hefarn. 
Diese  Ortlicbkeiten  dienten  den  Tieren  sur  Wohnung,  hierher  schleppten 
sie  ihre  Beute»  hierher  sogen  sie  eich  suräck*,  wenn  ne  dem  Verenden  nahe 
waren.  An  solchen  Ortlichkeiten  findet  man  von  den  Bewohnern  dieser 
Schlupfwinkel  oftmals  ganse  Skelette  und  gewöhnlich  die  Keste  sahlreicher 
Individuen,  von  den  Beutetieren  gewöhnlich  nur  größere,  zerbissene  Knochen. 
Auch  Reste  von  Vögeln  sind  in  solchen  Ablagerungen  häufiger;  sie  rühren 
teils  von  Eulen  her,  die  hier  ihre  Schlupfwinkel  hatten,  teils  von  deren  Beute. 
Besonders  gut  erhaltene  zarte  Knöchelchen,  Schädel,  Unterkiefer  u.  a.  von 
ganz  kleinen  Tieren  findet  man  an  solchen  Stellen  klümpohenweise  als  Bück- 
stand  der  Gewölle  von  Holen,  welche  bisweilen  in  ziemlichen  Mengen  an* 
gehäuft  nnd.  Zu  diesem  Typus  von  Wirbeltiervorkommnissen  gehören  auch 
die  bohnerzführenden  Ellüfte  und' Taschen  des  süddeutschen  Jura  mit  ihrer 
reichen  Fauna  tertiärer  Säugetiere. 

Eine  besondere  Prüfung  verdient  die  Frage,  ob  die  Knochenreste  einer 
Ablagerung  sich  auf  primärer  oder  sekundärer  Ijagetetätte  befindmi.  Wo 
man  ganze  Skelette  oder  wenigstens  Groppen  zosammengehönger  Knochen 
beieinander  findet,  da  kann  man  mit  Sicherhat  auf  nn  prinwres  Vorkomm«i 
schließen.  Sind  die  Knochen  oder  Zähne  vweinzelt,  zeigen  ne  Sparen  von 
AbroUung,  ist  ihr  Inneres  mit  ebem  anderen  Gestein  ausgefüllt  als  das- 
jenige, in  dem  sie  eingeschlossen  sind,  so  ist  der  Schluß  auf  sekundäre  Lager* 
Stätte  gestattet.  In  groben  Gesteinen  (Kies,  Konglomerat)  wird  man  vor- 
wi^end  verrollte  Knochen,  in  feinkalkigen  oder  tonigen  vorwiegend  ur- 
sprüngliche Ablagerung  erkennen.  Auch  die  in  Kalktuü,  sowie  in  Höhlen, 
Spalten  und  Klüften  sich  findenden  Knochen  liegen  meist  auf  primärer 
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Lagerstätte;  indes.sen  zeigen  Sand-  und  Kiesablagenuigen  doch  bisweilen 
an,  daß  die  Spalte  zeitweilig  von  fließendem  Wasser  benützt  wurde,  und 
dann  ist  Vorsicht  nötig. 

Sehr  venchieden  ist  det  Erhaltung^sitstMid  der  Knochen,  und  swar 
ist  er  abhängig  von  der  petrograpbisehen  Beschaffenheit  des  Muttor* 
gesteins.  In  kalkfraen  oder  kalkarmen  Gesteinen  wird  dn  Teil  der  Ealk- 
sobstans  des  Knochens  gelöst,  derselbe  wird  dadurch  leichter  und  verliert 
gans  bedeutend  an  Festigkeit,  vermag  infolgedessoi  beim  Trocknen  seine 
Form  viel  weniger  su  bewahren,  sondern  wird  rissig  und  bröckelig.  In  kalk- 
reichen Ciestoinen  dagegen  verlieren  die  Knochen  nicht  nur  nichts  von  ihrer 
Substanz,  sondern  es  findet  sogar  noch  eine  Zofahr  von  kohlensaurem  Kalke 
statt,  durch  wdche  die  kletn«i  Hohlräume  des  Knoche  ansgefäUt  werden. 
Dieser  wird  dadurch  spesifisch  schwerer  und  gewinnt  außerordentlich 
an  Haltb»kat  und  WiderstandsfiUiigkeit.  Es  ist  daher  in  den  meisten 
¥%U^  schon  nach  dem  Gewichte  su  unterscheiden,  ob  ein  Knoche  aus  einem 
Kalklager  stammt  oder  ob  ear  a.  B.  in  Tod  eingebettet  war.  Auch  die  Farbe 
ist  in  solchem  Falle  verschieden :  die  Humussauren  des  Torfes  verleihen  den 
Knochen,  Creweihen  un4  Zähnen  ein  mehr  oder  weniger  braunes  Aussehen, 
während  die  aus  kalki^^eii  Schichten  oder  aus  Kioslagem  stammenden 
Knochen  eine  hellere,  gelbliche  Farbe  besitzen.  Sehr  eigentümlich  ist  das 
Verhalten  der  am  Elfenbein  bestehenden  Mammutstoßzäline  in  manchoi 
Kieslagern :  das  Elfenbein  wird  darin  so  weich,  daß  es  sich  wie  Butter  kneten 
läßt,  erluigt  aber  trotxdem  an  der  Luft  seine  urspfüngliche  Harte  voUkonmK» 
wiedw. 

Die  quartären  fossilen  Wirbeltiere  liegen  oftmals  nicht  tief  unter  der 
heutigen  Oberfläche;  es  ist  infolgedessen  nicht  ausgeschlossen,  daß  in  die 

gleiche  Schicht  auch  Knochen  von  jüngeren  Tieren  gelangen,  nämlich 
von  solchen,  die  in  der  Krde  Iclien,  tief  jchonrle  (liinge  sicii  wühlen  und  in 
diese  ihre  Reute  schle[)[)en,  auch  selbst  dann  verenden.  Es  gehören  dahin 
Dachs,  Fuchs,  Haniüter,  Kaninchen  und  eine  ganze  Ileihe  von  kleinen  Nage- 
tieren. In  den  meisten  Fällen  ist  es  nicht  schwer,  die^e  rc/enten  Knochen 
von  den  IosmUmi  zu  unterscheiden:  die  Unterschiede  ini  spezilischen  *iewi(  hte, 
in  der  Farbe  und  im  äiiüeren  Ansehen  sind  gewöhnlich  so  groß,  daß  man  ohne 
weiteres  die  Spreu  vom  Weizen  wird  sondern  können.  Dieselbe  Sorgfalt  ist 
natürlich  auch  anzuwenden,  wenn  es  sich  um  die  Feststellung  handelt,  ob 
Knochenvorkommnisöe  in  wenig  von  der  Erdoberfläche  entfernten  öchichten 
überhaupt  fossil  oder  rezent  siud'). 

1)  Nach  einw  Angabe  von  A.  G  a  r  n  o  t  (ef.  Keoes  Jahrb.  1803.  L  S.  S38)  haben 
fossile  Kn<H  liLii  (  inen  botfachtiich  (10— Ifiroa])  aröUcreo  Flmngehalt»  wie  rezente.  — 

In  mnnchfn  Fällen  wird  man  auch  die  durch  Krlützon  festzustellende  Anwesenheit 
von  I.citn  (Klor  anderen  organischen  Substanzen  zur  Erkennoiig  des  jogendlicbcn  Alters 
zweifelhafter  Knochen  benutzen  können. 
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Wrr  knochtriführende  Schichten  aufzufinden  und  auszubeuten  in  die 
Laffo  kommt,  wird  wohl  in  den  weitaus  meisten  Fällen  die  gesamte  Ausbeute 
mitnehmen:  da  aber  doch  der  Kall  eintreten  kann,  beispielsweise  auf  Reisen, 
daß  nmn  nicht  in  der  Lage  ist.  große  Menpen  und  besonders  schwere  Knochen 
mitzunehmen,  so  »■ei  hier  kurz  einiges  über  die  zu  treffende  Auswahl  ange- 
deutet. Diese  riduei  sich  nach  der  größeren  oder  geringeren  Eignung 
der  iSkeletteile  zur  Bestimmung  von  Gattung  und  Spezies  des  zugehörigen 
Tieres.  Bei  Säugetieren  ist  die  Bestimmung  atii  leichtsten  und  sichersten 
nach  den  Zähnen.  Auf  die-;e  ist  also  in  all*  fcr-tt  r  Linie  zu  fahnilen.  Dann 
folgen  die  Schädeiknochen,  die  groUen  l*]iXtreinitatenknoclien,  die  Hand- 
und  Fuüknochen  und  dann  erst  Wirbel,  Becken.  Schulterblatt.  Rippen. 
Von  den  Wirbeln  sind  besonders  die  Halswirbel  zu  sammeln.  Bei  den  Vögeln 
folgen  die  Skeletteile  ihrer  Wichtigkeit  nach  in  folgender  Reihenfoliie: 
Schädel.  L.\trendtäten,  Hternum,  Becken,  Wirbel.  Bei  Amphibien  und 
Reptilien  wird  man  kaum  jemals  in  die  Lage  koinmen.  eine  Auswahl  treflFen 
zu  müssen.  Bei  den  Fischen  sind  die  Schuppen  ganz  vortrefllich  zum  Be- 
stimmen geeignet:  da  diese  zudem  in  den  meisten  Fällen  vortrefflich  er- 
halten sind,  so  achte  man  mit  großer  Sorgfalt  auf  sie. 

Wir  vveiuien  miB  nunmehr  zur  Besprechung  der  Art  und  \N'eise,  wie  man 
an  Ort  und  Stelle  die  aufgefundenen  Knochenreste  behandelt; 

1.  Große  Knochen,  die  in  l;allagen  iSchichten  eingebettet  sind,  befreit 
man  oberflächlich  vom  anhaftenden  Gesteine  und  verpackt  sie,  in  Moos 
eingewickelt  oder  wie  sie  sind,  iu  Papier.  Bemerkt  man,  daß  sie  zu  zerfallen 
Neigung  besitzen,  oder  daß  sie  sehr  mürbe  sind,  so  läßt  man  sie  vorläufig 
im  anstehenden  Gestein,  legt  sie  oberflächlich  frei  und  läfit  sie  an  Ort  und 
Stelle  etwas  austrocknen.  Nur  muß  man  Sorge  tragen,  daß  sie  nieht  direkt 
von  der  Sonne  getroffen  werden,  da  sie  sonst  einseitig  su  schndl  trocknm  und 
aufplatsen.  Die,  wie  oben  angegeben,  buttwwdcli  gewordenen  Ellenbein- 
zahne  müssen  längere  Zeit  troeknen;  nur  sehr  selten  wiid  es  mjjglich  sein,  sie 
so  frdsulegen,  daß  sie  an  Ort  nnd  Stelle  langsam,  ohne  Einwirkung  der  Sonne, 
austrocknen  können.  In  allen  anderen  Fällen  muß  man  sie  in  Stücke  ser- 
schndden,  was  sehr  leicht  ist,  die  Stücke  in  feuchtem  Sande  in  Körbe  packen 
und  so  in  einem  KelleRaume  monatelang  ganz  langsam  austrocknen  lassen. 

2.  Wesentlich  anders  muß  man  beim  Sanuneln  kleiner  Knochen,  ins> 
besondre  kleiner  {föugetierschadel  verfahren.  Sie  finden  sich  gewöhnlich 
an  den  oben  unter  5.  und  6.  beschriebenen  Ortlichkeiten,  meist  also  in  einem 
stanbartig  feinen,  gewöhnlich  kalkhaltigen  LÖß  oder  Lößlehm,  und  zer- 
fallen gewöhnlich,  wenn  man  sie  ohne  weiteres  aus  dem  Muttei^gestein  heraus« 
nehmen  will,  in  kleine  Bruchstücke.  Wenn  man  in  einer  Lößwand  oder  auf 
der  Bruchfläche  eines  größeren  Stuckes  kleine  Ecken  von  Schädel-  oder 
anderen  Knochen  kleiner  Nager  hervorragen  sieht,  so  übergießt  man 
deren  Umgebung  mit  einer  Gummiarabikumlöeung ,  die  so  dünn  und 
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Sammeln  und  Präpuiefen 


wäßerij^  sein  muß,  daß  sie  vom  (Icstoin  mit  L<'ichtigkoit  aufp^'^iaujit  wird. 
Dann  \il)erläßt  man  das  Stück  mindestens  einige  Stunden  lang  sich  selbst, 
bis  das  Wasser  venlunstet  und  der  Löß  durch  den  flummi  verfestig-  ist, 
löst  die  den  Skeletteil  einschließende  Partie  des  Gesteins  vorsichtig  heraus 
und  wickelt  ihn  sorgfältig  in  Watte,  Moos  oder  etwas  ähnliches  und  dann  in 
I'iipier  ein.  Ist  das  lehmige  Gestein  einer  solchen  Kluft-  oder  Bpalten- 
ausfiillung  sehr  n  i«  h  an  kleinen  Säugerknochen,  so  ist  e«  unter  Umständen 
vorteilhaft,  eine  größere  Menge  des  Gesteins  in  großen  Stücken  mitzunehmen 
und  zu  Hause  einer  genauen  Untersuchung  zu  unterwerfen. 

Hat  man  ein  Profil  auszubeuten,  in  welchem  mehrere  knochenführende 
Horizonte  übermnander  vorkommen,  so  ist  aul  das  strengste  darauf  zu 
achten,  da0  die  aus  jeder  enunlnen  Schiebt  stammmden  Fundstücke  alsbald 
so  beseiohnet  «erden,  daß  die  Zusammei^^Örigkeit  zu  einer  Schicht  keineriei 
Zweifel  uaterwoifeii  sein  kami.  Auch  wenn  die  Schicht  petrographisch  zwar 
einheitlich,  ihre  Mächti^eit  aber  eine  bedeutende  ist,  oder  schon  eine  vor« 
läufige  Unteisttohung  lehrt,  dafi  der  Charakter  der  Angeschlossenen  Fauna 
in  den  verschiedenen  Teilen  der  Schicht  wechselt,  so  ist  die  Ausbeutung 
lag^nweise  vorzunehmen  und  bei  jedem  einzelnen  Stücke  genau  zu  notieren, 
welcher  Lage  es  entnommen  ist.  Von  ganz  besonderem  Werte  wird  eine 
dortig  scharfe  Unterscheidung  dann,  wenn  in  der  Schichtenfolge  sich 
Beste  des  Menschen  finden,  sden  es  nun  Skeletteile  oder  Spurui  seiner 
Existenz,  wie  Waffen,  Gerate,  zerschlagene  Böhrenknochen  und  andere 
KüchenabföUe,  Feuetstmsplitter,  Urnenscherben,  Holzkohlen,  angebrannte 
Steine  u.  a.  Es  ist  sdbstveEStändiioh,  daß  dann  auch  alle  die  genannten 
Beste  menschlicher  Tätigkdt  auf  das  sorgsamste  aufzubewahren  und  so 
zu  bezeichnen  sind,  daß  man  erkennen  kann,  welche  Tierreste  mit  ihnen 
zusammen  vorkamen.  —  Übrigens  hüte  man  eich,  Fraßrinnen  von  Sohneckm, 
die  sehr  häufig  an  Knochen  vorkonmien,  sowie  auch  die  Kauspuren  der 
Raul)tit^rz.ih!\e  für  Zeichen  menschlicher  Bearbeitung  zu  halten. 

In  Süßwasserkalk  und  Diatomeenerde  findet  man  häufig  Reste  von 
Fischen.  Die  Körper  sind  gewöhnlich  ebenso  wie  die  Fischreste  in  älteren 
Gesteinen  blattartig  zusammengedrückt.  Solche  Stücke  sind  sorgfältig 
in  Seidenpapier,  dann  in  Watte  und  hierauf  in  gröberes  Papier  zu  verpacken. 
Die  auf  der  pappeartigen  Diatomeenerde  liegenden  Fischreste  pflegen  sich 
gut  zu  halten;  dagegen  sind  die  im  staubigen  Süßwasserkalke  liegenden 
mörrliehst  bald  in  einem  Pappe-  oder  (Glaskasten  mit  Gips  einzugießen  nnd 
so  zu  t)efesti<;en.  Die  viel  hinitiiirer  wie  ^'anze  Fisc  he  sich  findenden  Scdmppen 
lege  man  alsbald  in  dünne  ( Jhisr()hrchen  und  fixiere  sie  in  diesen  durch 
einen  Wattebausch.  Die  niei'^tcn  Sciuippen  bedürfen  keiner  weiteren  Be- 
handlunjr,  nur  die  radialstrahligen  ( "v]iriiu)idenschuppen  zerfallen  leicht 
in  Stücke  und  werden  deshalb  am  besten  zwischen  zwei  Glasplatten  in 
Kanadabalsam  aulbewahrt. 
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'-^ur  V»'r[)a<  kun}x  von  Knochenresten  benutzt  man  je  nach  ihrer  Größe  und 
Dtrhheit  >[no^  Holzwolle,  Watte  und  Papier.  Kleinere  Stücke  legt 
mau  am  Ih  si^'h  sofj:k'i(  h  in  einseitig  geschlossene  Glasröhren  und  tixiert  .«io 
in  ihrer  Lage  durch  aufgeschobene  Wattepfropfen.  Beim  Verpacken  in 
Kisten  hat  man,  wie  bei  allen  SaInInlung^gegenstancien,  streng  darauf  zu 
achten,  daß  die  einzelnen  Päckchen  so  fest  liegen,  daß  sie  ilire  gegenseitige 
Lage  nicht  verändorn  können. 

Die  Herriclitung  der  gesammelten  Knochen  und  Zähne  für  die  l'nter- 
SUchung  und  saminlungsmäßige  Aufbewahrung  erfordert  noch  einige  Maß- 
regeln. Die  heimgebrachten  KnoelnMi  luJi  maa  zuiuichst  langsam  aus- 
trocknen. Sie  dürfen  im  l'roLkenraume  weder  der  direkten  Sonnenwirkung 
ausgesetzt  werden,  noch  darf  der  Trockenprozeü  unter  Zuhilfenahme  künst- 
licher Wärme  erfolgen;  ein  Zerplatzen  der  Knochen  würde  in  beiden  Fällen 
die  Folge  sein.  Das  Trocknen  muß  vielmehr  in  einem  Räume  mit  gleich- 
mäßiger Tempentur  und  maßig  feuchter  Luft»  also  etwa  in  einem  nidit  m 
naesen  Keller,  erfolgen.  Nach  dem  Trocknen  ranigt  man  mit  schärferen 
oder  wacheren  Bürsten  die  Knochen  vom  anhaftenden  Gestein,  natürlich 
ohne  Anwendung  vcm  Wasser.  Es  ist  sehr  su  empfehlen,  das  anhaf- 
te'nde  Gestein  an  für  die  Artbestimmung  gleichgültigen 
Stellen  des  Knochens  sitzen  zu  lassen,  damit  die  Natur  des 
Vorkommens  immer  wieder  einwandslos  festgestdlt  weiden  kann. 

Die  gereinigten  Knochen  legt  man  darauf  dnige  Minuten  in  eine  heiße 
GrelatineloBung,  die  so  dünnfiüsdg  sein  muß,  daß  sie  mit  Leichtigkdt  von  der 
Knochensubstanz  aufgesaugt  wird.  Nach  dem  Trocknen  sind  die  Buiöchen 
fertig  zur  Aufbewahrung.  Sollten  sie  etwa  spater  noch  Neigung  zum  Zer- 
platzen zeigen,  so  muß  man  die  T^nkung  mit  Gelatinelösung  Wiederherfen. 
Zum  Kitten  zerbrochener  Knochen  nimmt  man  am  besten  gewöhnlichen 
Leim.  Hat  man  von  einem  zerbrochenen  Geweih  oder  Knochen  nur  einen 
Teil  der  Bruchstücke,  so  wird  man  zur  Erzielung  größerer  Haltbarkeit  die 
Lücken  ausfüllen  müssen.  Man  ka  rm  dazu  einen  mit  Leimwasser  angerührten 
Gipsbrei  nchrtien  oder  einen  Brei,  den  man  sich  aus  dem  einschließenden 
Crsrciiu-  mittelst  Leimwnssor  herstellt.  Die  er^inzten  Stellen  sind  als 
aolche  durch  abweichend«'  Färbung  kenntlich  zu  machen:  ganz  zu  ver- 
werfen ist  der  Versuch,  die  Flickarbeit  durch  allerlei  Mitteichen  zu  ver- 
tuschen. In  Geweihe  und  große  Röhrenknochen  wird  man  vor  dem  Kitten 
zweckmäßig  eine  Stütze  einlegen,  die  das  Abbrechen  des  angekitteten 
Stückes  hindert.  Ein  Holzpflock  empfiehlt  sich  dazu  mehr,  als  ein  eiserner  Stift, 
der  leicht  rosten  und  durch  Volumen  Vermehrung  den  Knochen  sprengen  kann. 

Die  Erfahrunfren  fimenkani*^rher  Geologen  hat  Ch,  -Schuchert 
(a.  a.  ()..  S.  16)  wie  f<)l«,'t  zusanmiengestcHt : 

>Zu  der  Ausrüstung  btMiii  Siirnmeln  von  Kvertebraten  kommt  fin'  fossile 
WirboUicre  noch  Hacke  und  Sputt'u  dazu  zum  Gliben,  einige  große  Steiu- 

Kcilhufik,  Fraklische  Geologie.  >.  Aull.  52 
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meiiiel  zur  Freilog!in<r  von  Knochen  aus  hartem  Hestein,  ein  großer  Sack 
Mehl,  sehr  viel  Leinwand,  einige  Gefäße  mit  ])rä pariertem.  Leim  und  etwas 
Gummi  aialtikum  zum  Tränken  weicher  Knochen. 

Knochen  können  in  der  Regel  nicht  so  leicht  gewonnen  werden,  wie 
Evertehraten  oder  Pflanzen.  Natürlich  lai»en  sich  lose  Exemplare  leicht 
sammeln;  aber  gewöhnlich  sind  sie  niclil  gut  erhalten.  Die  Schwierigkeiten 
beim  erfolgreichen  Sammeln  von  KncK'hen  sind  zahlreich,  beginnen  mit 
dem  Fmide  eines  Skelettes  und  steigern  sich,  wenn  ein  großes  Tier  ausge- 
hoben werden  soll.  Peraonen  ohne  Übung  im  Ausheben  von  Wirbeltieren, 
die  große  Exemplare  finden,  müssen  mit  der  Ausgrabung  hmgsam  und  vor- 
sichtig beginnen  oder  nodi  beeeer  das  Skdett  niblg  liegen  lassen,  die  frei- 
gelegten Teile  wieder  mit  Erde  bedecken  und  einem  erfahrenoi  Sanunkr 
eines  MuBeums  Naehrieht  geben.  Votier  soll  man  den  Fund  so  weit  prüfen, 
um  eine  annibonde  Bescbrcabung  der  GioSe  und  der  LagerungsverbältniaBe 
geben  su  können.  YolbtSndige  Skelette  sind  selten,  und  abgesehen  von  dem 
Falle,  daß  die  Tiere  in  Sümpfen  au  Grande  gegangen  sind,  sind  ae  meist 
mehr  od«r  weniger  aerbrochen,  doich  die  T&tagkeit  des  Wassc»  oder  durch 
Baubtiere  beschSdigt.  Gute  Skelette  gehen  oft  verloien  durch  den  Mangel 
an  K^*np*n"  da  eigentamlichen  Methoden  ihm  Bergui^.  Von  dem  amen- 
kanischen  Elantan  und  Mastodon  werden  in  den  Vereinigten  Staaten  viel 
Skdette  gefunden  und  doch  finden  aich  nur  wenige  gute  in  den  Museen  des 
Landes.  Zahne  sieht  man  oft,  aber  andere  Teile  gehen  gewdhnlioh  verloren. 
Wer  die  Enoeben  eines  adtchen  Ungeheuera  findet,  grabt  sie  gew(äuilioh  ans 
und  lc|^  sie  zum  Trocknen  auf  den  Boden,  wobei  sie  in  wenig  Tagen  su 
Grande  g«ihen,  da  die  Knochen,  wenn  sie  nicht  mit  Gummi  oder  Leimlösung 
pr&pariert  sind,  in  der  Sonne  und  an  der  Luft  zerbröckeln.  Der  Schädel 
eines  Mastodon  oder  Elefonten,  der  von  einem  Ungeübten  gefunden  wird, 
wird  crewöhnlieli  zerstört,  wegen  seines  grofien  Gewichts  und  der  weichen 
Beschaffenheit  des  Bodens,  in  welchem  er  liegt.  Wenn  die  großen  Back- 
zahne sichtbar  ^irui,  wird  erhebliche  Neugierde  erweckt  und  dann  treten 
gewöhnlich  Schmiedeliäinmer  der  andere  derartige  Instrumente  in  Tätig- 
keit, durch  die  der  öchädei  zerbrochen  und  die  Zähne  freigelegt  werden. 
Diese  werden  manchmal  von  Personen  gesehen,  die  eine  Kenntnis  ihres  wissen- 
schaftliehen Wertes  besitzen,  aber  fast  immer  nach  der  Zerstörung  des  wert- 
volleren Schädels.  T)ie  Zähne  mögeti  einige  Dollar  wert  sein,  aber  in  Ver- 
bindung mit  dem  8cliädel  würden  sie  einen  weit  größeren  Preis  gebracht 
haben.  Die  Knochen  eines  jeden  Individuunis  aind  u  sondert  und  von 
andereti  getrennt  aufzubewahren.  Man  sammle  alle  losen  Knochen  imd 
die  Bruchstücke  von  solchen,  die  an  der  Oberfläche  liegen,  bevor  man  den 
Reut  des  Skelettes  ausgräbt.  Vereinzelte  Knoclien.  an  denen  wenigstens 
ein  Ende  vollständig  ist,  sind  der  Aufliewahrung  wert.  Wenn  der  Bruch 
irisch  ist,  sollten  alle  Stücke  gesucht  und  aufbewahrt  werden. 
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Kleine,  mehr  oder  weniger  vollständige  Skelette  sind  nicht  so  schwer  zu 
behandeln  wie  große.  Befinden  sie  sich  ganz  oder  teilweise  in  nalailicher 
Lage,  so  nehme  man  sie  nicht  Stück  für  Stück  weg,  sondern  lasse  das  Skelett 
zusammen.  Exemplare  in  natürlicher  Lage  der  Knochen  sind  von  großer 
Wichtigkeit  für  den  Anatomen.  Hat  man  ein  solches  entdeckt,  so  entferne 
man  genügend  viel  Gestelii  obeidialb,  um  die  Lage  und  Ausdehnung  kennen 
sa  lernen.  Im  festen  Gestein  besteht  die  ebzige  Au^be  darin,  den  Kock 
freisulegen  und  genügend  Oestdn  übrig  su  lassen,  welches  dem  Skelett 
Festigkeit  verietht.  Mt  diesem  Gestein  1^  man  das  Skelett  mit  ober- 
flächlieh  freigelegten  Knochen  vollständig  in  Gnmmilosimg,  bedecke  das 
Ganse  vollständig  mit  dner  Lage  von  dünnem,  geöltem  Papier,  lege  qaer 
über  die  ganze  LSng9  des  Ezemplaia  swei  oder  mehrere  Eisenstabe  oder 
Hobstüoke  nnd  stelle  dann  eine  genügende  Menge  dicken  Pariser  Pflastezs 
her,  um  damit  eine  feste  Hasse  von  einten  Zoll  Dicke  smf  d«  gesamten 
Oberflache  des  Exemplais  herzustellen.  Wenn  dieses  P!fiaster  au%ebiaeht 
ist,  kann  die  Untergrabung  bcfpmien,  doch  läfit  man  g^ng  Gestein  darin, 
um  dem  Block  Festigkeit  zu  geben.  Wenn  das  Skelett  im  Schlamm  liegt 
und  nicht  giofl  ist,  so  tut  man  gut,  das  Ganse  mit  Pflaster  zu  umkldden. 
Auf  keinen  Fall  vergesse  man  bei  der  Yerwendong.von  Pflaster,  zuemt  Eisen- 
stibe  oder  Holzstocke  zur  Befestigung  der  Länge  nach  auf  das  Exemplar 
zu  legen,  bevor  man  das  Pflaster  aufträgt.  Dieses  wird  nach  dem  Trocknen 
spröde  und  die  eingelegten  Stäbe  sichern  im  Falle  des  Zerbrechens  die  Lage 
der  einzelnen  Teile.  Die  Extremitätenknochen  von  großen  Skeletten  müssen 
ebenfalls,  so  weit  wie  möglich,  znsammengelaseen  werden.  Niemals  trenne 
man  die  Zehenknochen  voneinander,  wenn  sie  sich  in  natürlicher  Lage 
befinden.  In  weicherem  Gestein  umwickelt  man  jeden  Fuß  in  der  eben 
für  kleine  Skelette  beschriebenen  Weise  mit  Pflaster.  Die  Gewinnung  von 
Skeletten,  die  in  mehr  oder  weniger  festem  Oestein  eingehettet  J^ind,  be- 
darf geschickter  Rteinrnetzarbeit,  und  man  trenne  die  einzelnen  Knochen 
der  Skelette  nicht  mehr  als  eben  nötig  ist,  wenn  die  Blöcke  auch  einige 
Tonnen  Gewicht  haben.  Hatcher  grub  in  Wyoming  eine  rfcsteins- 
masse  in  einem  Gewicht  von  3  Toimen  aus,  \s'elche  einen  enorni- u  Schädel 
vom  Triceratops  von  8  Fuß  Länge  enthielt.  Außerdem  mußte  dieser  Block 
40  Wieden  weit  auf  schlechten  Wegen  zm  Bahn  geschafTt  werden. 

Harte  Knochen,  selbst  wenn  sie  ungünstig  zerbrochen  äind,  sollten  nie- 
mals weggeworfen  oder  unverpackt  in  einer  Kiste  zusammengeworfen  werden, 
wie  bisweilen  geschieht.  Sie  kcinnen  mit  Erfolg  gewonnen  worden  durch 
eine  Methode,  die  lauge  Zeit  von  Prof,  Marsh  und  H  a  t  (  h  e  r  ange- 
wendet wurde.  Nach  der  Freilegung  der  Knochen  füllten  sie  alle  großen 
Hühlräume  mit  dünnflüssigem  Pariser  Ptlaster,  dann  hestriehen  sie  kurze 
Streifen  Leinwand  mit  dickem  Mehlkleister  und  legten  sie  über  die  losen 
Stücke.  Dann  legten  sie  der  Länge  nach  2 — i  Zoll  breite  Leinwandstreifen 
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darüber,  die  übereinaiidor  etwas  hinweygriffen ,  und  bt^festigten  mit 
Mehlkleister.  Nach  dem  Trocknen  untergruben  Bie  den  Knochen,  drehten 
ihn  um  und  le^fteu  auch  auf  diese  Seite  liänjr^^streifen  von  I^inwand  und 
uniwifkelten  das  Ganze  von  einem  Ende  l»is  zum  itnderen.  Üazu  verwendet 
man  reichlich  Mehlkleister,  der  nach  dem  Trocknen  der  Leinwand  eine 
große  Steifheit  verleiht  \md  darum  den  Km>chen  stützt.  Im  J..abüratorium 
kann  diese  Schicht  durch  Befeuchten  mit  einem  Schwamm  leicht  weg- 
genommen werden,  sobald  die  Erhärtung  und  Befestigung  des  Knochens 
Fortschritte  gemacht  hat. 

Verpackung:  Wenn  die  Stücke  sehr  groß  sind,  müssen  die  Kisten 
aus  zwei  Lagen  Brettern,  die  quer  zueinander  stehen,  zusammengenagelt 
weiden.  Um  bringt  ao  viele  Stutsen  im  Innereik  an,  als  nötig  sind,  dem 
Block  eine  achcve  Lage  zu  geben,  denn  wenn  er  in  der  Kiste  beweglich  ist, 
so  kann  diese  nkiht  nur  zerbrechen,  sondern  das  Bxemplar  erleidet  Gefahr, 
in  nicht  wieder  gut  su  machender  Weise  beschädigt  zu  werden.  Niemals 
packe  man  grofie  und  kleine  Knochen  in  dieselbe  Kiste,  da  das  Ckwicht 
der  großen  die  kleineren  lertrümmem  würde." 

O.  Ja  ekel  hat  in  einer  Vorlesnng  an  der  UniTerMtat  B^lin  über  eine 
Reihe  von  ihm  angewendeter  Methoden  bei  der  Prapaiation  von  Wtrbel- 
tioen  vorgetragen,  von  denen  ich  nach  einem  auf  meine  Veranlassung  auf» 
^  genommenen  Stenogramm  das  folgende  wiedergebe:  Wenn  &n  Qestdns- 
block,  in  welchem  «in  Knochen  oder  Schädel  eingeschlossen  bt,  so  serträm« 
mert  ist,  daß  man  im  Bruche  den  Querschnitt  sieht,  so  tut  man  gut,  die 
Stücke  vorher  sorgfaltig  und  fest  wieder  zusammenzuleimen  und  die  Pri« 
paration  des  Stückes  als  Ganzes  in  Angriff  zu  nehmen.  Bei  der  mechanischen 
Präparation  ist  als  eiste  Regel  zu  beachten,  daß  alle  Schlage  auf  den  Meifiel 
in  der  Richtung  auf  das  Objekt  hin  auflgeführt  werden.  Sobald  ein  Stitek 
der  Oberfläche  des  Knochens  freigelegt  ist,  muß  es  sogleich  mit  einer  Gummi- 
losung oder  mit  Leimwasser  getränkt  werden,  um  ein  Abspringen  der  dünnen 
Lamellen,  welche  die  Oberfläche  dei  Knochens  zusammensets?n,  zuverhin- 
dem.  Ist  das  einschließende  Gestein  weich,  so  genügt  manchmal  die  Behand- 
lung mit  einer  scharfen  Bürste.  Dabei  ist  abor  große  Vorsicht  nötig,  duoit 
die  feine  Struktur  der  Knochenoberfläche,  die  für  die  Abgrenzung  der  Kon- 
turen des  Knochens  von  Bedeutung  ist,  nicht  beschädigt  oder  zerstört  wird, 
damit  insbesondere  die  Oasifilaitionszontren  deutlich  erkennbar  bleiben. 

Ist  das  Gestein  härter  als  der  Knochen,  so  ist  die  Präparationsmethode 
des  Abnieißelns  des  einschließenden  Geetein.s  außerordentlich  schwierig  und 
mühevoll  und  verlangt  große  Übung.  In  solchem  Falle  kommt  man  bis- 
weilen  leichter  zum  Ziele,  wenn  man  den  Knochen  entfernt  und  von  dem 
entstandenen  Hohlräume  einen  Abguli  anfertigt.  Diese  Entfernung  der 
Knochensubstanz  kann  entweder  auf  chemischem  oder  mechanischem 
erfolgen.  Ersterer  empfiehlt  sich  dann,  wenn  die  Knochensubstanz  aus  Kalk 


Digitized  by  Google 


T€ii  WirbeltieniiNrteii. 


821 


besteht,  während  das  EmBcblußgestein  in  Salzsäure  unlöslich  ist,  z.  B.  harter 
Sandstein.  Alsdann  kann  man  die  Knöchensubstanz  vollständig  heraus* 
lösen.  Auch  bei  in  Kohle  erhaltenen  Skeletteilen  onipfiohlt  sich  diese 
Methode.  Für  die  Heratelluntr  der  Abgüsse  kommen  (iips.  Wachs,  Gutta- 
percha und  eine  Mischnnt;  von  Oelatine  und  (Jlvzerin  in  Frage. 

a)  Das  bequemste  für  den  AbguB  ist  die  Abfornning  dureli  (Jips.  weil  (Jips 
ein  billiges  Material  und  leicht  zu  be^^ehaffen  ist.  und  weil  sich  Gips  später 
nicht  verändert.  Man  kann  den  (Hps  aber  nur  da  anwenden  ,  wo  er  sich 
gut  von  dem  Objekte  abheben  läßt,  wo  eine  verhältnisinaßitr  ebene  Fläche 
vorliegt.  Wo  größere  Vertiefungen  und  erhebliche  Unebenheiten  vorhanden 
sind,  bricht  leieht  ein  Teil  des  Gipsabgusses  heraua,  und  man  läuft  Gefahr, 
besonders  wenn  es  <icli  um  ein  zarte»  Objekt  handelt,  daß  der  Gips  fester 
wird  als  das  Objekt  und  abreißt. 

b)  Wachs,  und  zwar  am  besten  in  der  von  den  Goldarbeitern  als  Modellier- 
wachs bezeichneten  Form,  zieht  sich  erheblich  besser  von  dem  Objekte  ab 
und  verändert  sich  ebenfalls  wenig,  aber  es  hat  zwei  Nachteile,  nämlich: 
1.  daß  e&  gegen  Wärme  empfindlich  ist  und  2.,  daß  es  so  außerordentlich 
veich  ist,  daß  es  die  geringste  Berfifarnng  nicbt  oline  Scliaden  übefdauert 
und  anch»  daß  es  niclit  dastiscli  genug  ist. 

c)  Bei  seluF  rauher  Oberflache  des  Objektes  ist  Guttapercha  ein  aus- 
geseichnetes  Mittd  und  gibt  ein  außerordentlich  klares  Bfld.  6d  sehr  großen 
Objekten  hört  die  MSglichkeit  der  Verwendung  der  Guttapercha  auf,  weil 
man  nicht  in  der  Lage  ist,  mit  den  Händen  das  Biaterial  so  schnell  dnsu« 
kneten,  daß  alles  fertig  ist,  bevor  die  Guttapercha  kalt  wird.  Ein  anderer 
Nachteil  liegt  darin,  daß  die  Guttapercha  sich  aus  allsu  großen  Vertiefung^ 
nicht  ohne  Verserrungen  heraussiehen  laßt.  Laßt  man  sie  ySUig  erkalten, 
so  bricht  sie,  sieht  man  sie  noch  etwas  wach,  heraus,  so  bl«b«i  gewöhnlich 
die  erhabensten  Teile  langen«  Guttapoicha  hat  auch  noch  den  Nachtdl,  daß 
sie  sehr  spröde  wird  und  sieh  nicht  gut  länger  als  einige  Jahre  aufbewahren 
läßt.  Nimmt  man  alsdann  einen  dünnen  Abdruck  in  die  Hand,  so  zerbricht  er. 

d)  In  solchen  Fällen  empfiehlt  sich  die  von  den  Anatomen  in  Anwendung 
gebrachte  Mischung  von  Gelatine  und  Glyzerin.  Diese  beiden  Substanzen 
werden  zu  gleichen  Teilen  zusammen  gekocht,  bis  sie  vollständig  gemischt 
sind  und  eine  gewisse  Zähigkeit  erlangt  haben.  Man  gießt  diese  Mischung 
auf  das  Objekt  auf  und  hat  nun  den  Vorteil,  l.  daß  man  beliebig  viel  Ab- 
güsse machen  kann,  und  2.,  daß  diese  Mischung  sich  aus  allen  Vertiefungen 
gut  herausheben  läßt.  Sie  fließt  in  alle  Unebenheiten  imd  Vertiefungen 
glatt  Iiinein  und  kann  ebenso  wieder  herausgezogen  werden,  was  bei  der 
Guttapercha  nicht  der  Fall  ist. 

Die  Mischung  auFs  Gelatine  und  Glyzerin  hat  den  Nachteil,  daß  sie  zu- 
sainmcnschrnnnfft  und  zwar  in  umso  höherem  Maße,  je  mehr  ilie  Mischung 
Gljzerin  enthalten  hat.  Dieses  ist  nötig,  um  die  Gelatine  flÜBsig  zu  machen, 
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aber  es  verdunstet  und  in  demselben  Maße  schrumpft  das  Objekt  zusammen, 
und  zwar  manchmal  um  V  '^'^^r  ja  sogar  um  V'5.  Vielfach  hat  dies  aber 
keine  besonderen  Nachteile,  denn  ob  ein  Schädel  etwas  größer  oder  kleiner 
ist,  bleibt  sich  ungefähr  gleich.  Solche  GrößendifFerenzen  liegen  im  all- 
gemeinen auch  inneihalb  der  Größen  Verhältnisse  der  einzeliieii  Individuen 
überhaupt. 

Kapitel  94. 

Begeln  für  die  Behandlung  von  Altertümern. 

Den  Geologen  bringt  sdn  Beruf  häufig  in  die  Lage,  Spuren  puShiBtoriaoher 

Besiedlung  des  v<m  ihm  untersuchten  Gebietes  aufzufinden  oder  die  Funde 
anderer  der  anthropologischen  Wissenschaft  zu  übermitteln.  Wie  es  bereits 
bei  der  geologischen  f^andesauf nähme  Schwedens  der  Fall  ist,  sollten  alle 
solche  Spuren,  Gräber  der  verschiedenen  Art,  Verteidigongsbauten  (Ring- 
wälle), Wohnatatten,  Fabrikationsstätten  von  Töpferwaren,  Metallen  oder 
Steinwerkzeugen,  soweit  sie  der  Geologe  beobachtet,  zu  Nutz  und  Frommen 
d^  verwandten  Wissenschaft  in  der  Karte  angedeutet  und  in  den  Karten- 
berichten wenigstens  kurz  erwähnt  w^erden.  Ich  verzichte  an  dieser  Stelle 
darauf,  die  Methoden  der  fachgemäßen  Untersuchung  solcher  Denkmäler 
der  Vorzeit  hier  genau  zu  beschreiben  unfl  verweise  anstatt  dessen  auf  eine 
kleine  Schrift,  die  auf  Veranlassung  des  Kultusministeriums  von  der  Pirrk- 
tion  des  Museums  für  Völkerkunde  in  Berlin  herausgegeben  und  bei  E.  S. 
Mittler  &  Sohn  erschienen  ist.  Dieselbe  trägt  den  Titel:  TMprkbucli,  Alter- 
tümer aulzügral)en  und  a\ifzubewahren.  Ich  gebe  im  folgcmlen  mit  freund- 
licher (Jenehmigung  der  Direktion  des  genannten  Museums  aus  dieser  »Schrift 
eine  Anzahl  kurzgefaßter  Regeln  zur  Konservierung  von  iUtertiimern,  sowie 
die  iiczepte  zu  den  darin  empfohlenen  verschiedenen  Konservierungsnütteln. 

A.  EnngvfUlte  Regeln  nir  XoiUMrTiBniiig  TOii  AlttrtQouni. 

1.  Holz 

muß  vor  zu  schnellem  Trocknen  und  Zerreißen  an  der  Luft  durch  Lagerung 
in  Wa.-ser  oder  Bedecken  mit  feuchtem  Moor,  Rasen,  Moos  geschützt  und 
zum  Transport  v\\t  einer  dicken  tichicht  von  Moos  oder  Heu  umgeben  und 
mit  Stroh  dicht  umwickelt  werden. 

Konservierung:  Tränkung  mit  einem  Gemisch  von  Petroleum 
imd  Anstreicherfirnis  (Rezept  I)  unter  m<%lichster  Beibehaltung  der  das 
Austrocknen  aufhaltenden  Hüllen.  Kleinere  Gegenstände  werden,  wenn 
sie  in  friscbfeuchtem  Zustande  sind,  anfangs  in  20gradigem,  später  l'ijjra- 
digem  Spiritus  aufbewahrt  fnler  mit  der  Harzlösung  (Rezept  II)  getränkt 
oder  können  auch  (a  h  er  n  i  c  h  t  solche  von  Kichenholz)  in  einer 
starken  Alaunlösung  gekocht  werden. 
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2.  Knochen,  Zähne,  HirBchhorn,  Elfenbein,  Korallen 

dürfen  eben&lk  nur  gans  allmählich  tioclmtti.  Sehr  mürbe  Stücke  sind 
in  der  umgebenden  Eide  m  belassen  und  erst  nach  der  Erhärtmig  der  Trän- 
kung herauszuschälen. 

Konservierung:  Tribikung  mit  der  HaixtSsung  (Rezept  II). 

3.  Leder  und  Gewebe 

sind  ebenfalk  nur  allmählich  zu  trocknen. 

Konservierung:  Bei  frischfeuchteii  Moor-  und  Pfahlbautonfunden 
EinleprunjG!  in  20gradigcn,  später  in  16gradigen  .S|>iritus,  sonst  Tränkung  mit 
der  Harzlösung  (Rezept  II);  wenn  es  bereits  hart  und  brüchig  ist,  mit  der 
Mohnölbeimuiuisclmng  (Rezept  lU). 

4.  Bronxe 

ist  höchst  vorsichtig  zu  behandeln,  da  sie  oft  sehr  mürbe  und  brüchig  ist. 
Auf  Spuren  von  anhaftendem  Holz.  Haaren  und  Gewebe  ist  soi^ältig  zu 
achten,  ebenso  auf  das  Vorkommen  von  Einlagen  in  Gold,  Silber,  Knochen, 

Koralie,  Glasthiü  (h^mail),  Jiernstein. 

Reinigung:  Durch  behutsames  Abspülen  in  lauwarmem  Wa-sser:  wenn 
die  Patina  fester  ist  und  Abspülen  nicht  genügt,  durch  Einlegen  in  Seifenwanser 
oder  sehr  dünne  l^ösung  von  reiner  Pott-asche  und  nachherigcs  Absj  ii!  mi  in 
lauwarmem  Wasser  oder  Bürsten  mit  ganz  weichen  Bürsten  oder  Haarpinseln. 

K  o  n  8  e  r  V  i  e  r  u  n  g :  Sc  hön  grüne,  feste  Patina  erfordert  keine  weitere 
Behandlung.  Sehr  mürlje  und  lose  anf^'itzende  Patina  wird  mit  der  Harz- 
lösung (Rezept  II)  getränkt,  trübe,  aber  feste  Patina  mit  der  Mohnölbenzin- 
nuschung  (Rezept  III),  und  dann  anfangs  mit  weicheren,  später  nüt  härteren 
Bürsten  gebürstet.  Stücke  mit  kristallinischer  Patina  (Salzpatina)  müssen 
in  temperiertem  Wasser,  dem  chemisch  reine  Soda  (Xatrium  carbonicum) 
zugesetzt  ist,  ausgelaugt,  in  reinem  lauwarmem  Wasser  abgebürstet  und 
abgesy)ült  und  nach  dem  Trocknen  mit  der  Harzlösung  getränkt  werden. 
Einzelne  später  ausblühende  Stellen  werden  mit  dünnem  Fischleim  oder  der 
Schellacklösung  (Rezept  Y)  betupft. 

5.  Gold 

ist  nur  von  anhaftenden  Verunreinigungen  durch  Abspülen  nüt  lauwarmem 
Wasser  zu  reinigen. 

6.  Silber 

ist  sehr  voisichtig  au  behandeln,  da  es  häufig  sehr  mürbe  und  brüchig  ist. 
Beinigung  wie  bei  Bronze. 
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Konservierung:  Feste,  noch  ganz  metaUiBchfl  Stücke  srnd  in 
dünner  Anunoniaklösung  zu  wueben,  dann  in  Ittuwannoitt  Wdssef  ftbsii« 
spülen  und  vomchtig  zu  erwaiineii,  um  das  Ammoniak  wieder  zu  entfernen. 

Brücliige  Stöcke  sind  nach  vorsichtiger  Beinigung  (Abspülen  in  lan- 
warmem  Waaaer)  mit  der  Hanslösui^  (Rezept  II)  zu  trinken  und  zu  wdterer 
BefaAhdlung  einem  erfahrenen  GoM-  odear  SUbmrbeiter  (Hofgoldachmied 
P.  Teige,  Berlin  C,  Holzgartenatr.  8  ist  zu  empfehlen)  zu  übergeben. 

7.  Blei  und  Zinn 

sehen  knochenahnlich,  wdßUchgrau  aus  und  sind  meist  außerordentlich 
mürbe  und  zerbrechlich.  Sie  nnd  in  warmem  Wasser  abzuspülen  und  ganz 
TOisichtig  zu  trocknen. 

Konservierung:  Tränkung  mit  der  Harzlöeung  (Rezept  II). 

8.  Eisen. 

Abbröckelnde  Eisenteile,  wenn  es  aueh  nur  Bost  ist,  müssen  sorgfaltig 
aufbewahrt  und  mit  Fischleim  oder  Hausenblase  wieder  angekittet  werden. 
Vollständig  gut  erhaltenes  £isen  mit  schwarzblauem  „Edelrost"  ist  abzu- 
spülen und  mit  einem  die  Luft  abhalteiulen  dünnen  tiberzuge  (erwärmtes 
weißes  Wachs  oder  Paraffin  [Rezept  IV]  in  Benzin  u.  s.  w.  gelöst)  zu  vosdien. 

Gerostetes  £isen  muß  mit  Gaze  umhüllt  und  in  abgekochtem,  lauwarmem 
Wasser,  dem  ein  wenig  chemisch  reine  Soda  (Natrium  carbonicum)  zugesetzt 
ist,  ausgelaugt  werden,  bis  das  täglich  zu  erneuernde  Wasser  keinen  bratinen 
Niederschlag  mehr  gibt.  Die  Gegenstände  werden  liierauf  getrocknet, 
6 — S  Tage  in  absoluten  Alkohol  gelegt  und  bei  gelinder  Wärme  wieder  all- 
mählich getrocknet.  Größere  Stücke  werden  alsdann  in  einer  Mischung  von 
Leinöl  oder  Firnis  und  Petroleum  zu  gleichen  Teilen  nrn  besten  auf  dem 
Wasserbade,  jrekocht  odiT  in  erwärmtem  Zustande  wi<  If  rholt  mit  dieser 
Mischung  getränkt.  Klcitie  Gegenstände  dag^en  werden  mit  der  Harz- 
lösung (Rezept  II)  getränkt. 

Zeigen  sich  Spuren  von  Einlagen  (Tauschierung)  u.  s.  w.,  so  sind  die 
Gegenstände  zunächst  nur  in  reinem  Wasser  auszulaugen  und  dann  einer 
bewährten  Anstalt  zur  weiteren  Behandlung  zuzusenden.  (Das  Römi'^ch- 
Gernianische  Museum  zu  Mainz  ist  darauf  eingerichtet,  für  andere  InstiLuie 
solche  Arbeiten  zu  iibernehmen.) 

Ganz  dujcliiostele  Stücke  sind,  wenn  sie  nicht  zu  bröcklig  sind,  eben- 
falls in  Gaze  zu  hüllen,  vorsichtig  einige  Tage  erst  in  Wasser,  später  in 
Alkohol  auszulaugen  und  dann  allmählich  zu  trocknen.  Die  etwa  abge- 
bro(^^en  Teile  werden  darauf  mit  Hausenblase  od«  Fisebleim  ang^ttet 
und  die  Gegenstände  sohlie&lidi  ebenfalls  mit  Leinolfimis  und  Petrdenm  oder 
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besser  noch  mit  einer  liOsun<i  von  gebleichtem  Sehellack  in  Alkohol,  flem 
ein  f^anz  fjerinpcs  Quantnm  von  Rizinusöl  zugesetzt  ist  (Rezept  V).  <;etrünkt. 

Drohen  dergleichen  Stücke  schon  pleich  nach  der  Auflindun^  zu  zerfallen, 
.so  tränke  man  sie  sogleich  mit  obiger  Schellacklosung  (Ilezept  V).  hülle 
sie  in  Gaze  nnd  bewahre  sie  au  einem  warmen  trockenen  Orte  auf.  Die 
Tränkung  ist  dann  mehrfach  zu  v^iederholen,  auch  noch  nach  längerer  Zeit. 

9.  T  ü  n  g  e  g  e  n  s  t  ä  n  d  e 

werden  vorsichtig  getrocknet,  bis  der  Ton  wieder  fest  ist,  dann  mit  weichen 
Stielbürsten  abgebürstet,  mit  reinem  Wasser  mittels  eines  Schwammes  ab- 
gespült, wieder  getrocknet  und  abgebürstet.  Dabei  wird  aber  sorgfältig 
auf  etwa  vorhandene  Bemalung  geachtet,  damit  durch  das  Abbürsten  nicht 
die  etwa  zum  Vorsch'-in  kommenden  Erdfarben  mit  abgebürstet  werden. 

Zum  Kitten  be<lient  man  sich  des  Fischleims,  am  besten  des  amerika- 
nischen, oder  des  kaltfliissigen  I.eitns  (Rezept  VI);  zum  Ergäusen  und  Aus- 
füllen der  Fugen  der  Steinpappe  (Rezept  VIT). 

Konservierung:  Sehr  mürbe  Stücke  werden  mit  Belraontylöl  ge- 
tränkt oder  in  Ermanglung  dessen  mit  der  Harzlösung  (Rezept  II).  Die 
Glättung  wird  durch  Tränkung  der  Oberfläche  mit  Mohnölbenzinlösung 
(Rezept  III)  und  Bürsten  nach  dem  Trocknen  wieder  hervoigemfen,  ebenso 
die  farbigen  Verzierungen. 

10.  Glas. 

Farbigem  Glas  wird  in  lauwarmem  Wasser  vorsichtig  abgespült. 

Konservierung:  Tränkung  mit  Mohnöl benzinlfVsung  (Rezept  III), 
bei  starker  Verwitterung  mit  der  Harzlösung  (Rezept  II),  Zum  Kitten  wird 
Fißchleim  oder  Hausenbiase  angewendet. 

Weilies  (Mus  mit  irisierender  Schicht  erfährt,  wenn  nicht  BChon  gänz- 
licher Zerfall  droht,  jetzt  gewöhnlich  keine  Behandlung. 

11.  Bernstein 

wird  wie  Glas  behandelt. 

B.  BeMpia. 

I.  Virnispetroleumroischung. 

Bester  Anstreicherfirnis,  bestes  gereinigtes  Petroleum  zu  gleichen  Teilen 
zu  mischen. 

II.  Harzlösung. 

15  g  Dammarharz  werden  in  130  g  leineten  Bensins  gelöst,  dieser  Losung 
ein  Gemenge  von  20  g  gebleichten  Mobnols  und  160  g  Terpentinspiritns 
bester  QnaUtät  hinzugesetzt.  Letzteres  Gemenge  ist  als  solches  (nicht  die 
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Substanzen  einzeln)  der  Lösunpj  hiiiziususetzen.  Bei  längerem  Stehen  wird 
(He  Lösung  dick,  sie  niuU  iitiuu  zum  Gebrauch  wieder  mit  Jk'iiüin,  dem  etwas 
Terpeutinspirituä  zugesetzt  ist,  genügend  verdünnt  werden. 

m.  Hohnölbenzinmischung. 

20  g  gebleichten  Mohnöls  weiden  mit  270  g  bestem  gerein^;ten  Benzins 
gemischt. 

lY.  Eisensalben. 

a)  Weißes  Waelis  wird  in  Benzin  txler  Terpentinspiritus  gelöst,  oder 

b)  Paraffin  wird  in  l^cnzin  oder  Terpentinspiritua  gelöst,  oder 

c)  Virginia vjiselin,  otler 

d)  ßelmontylöl  (zu  haben  bei  L.  Polbom«  Berlin  S.,  Luisenufer  2),  oder 

e)  Cerotin. 

V.  Schellacklösung. 

Gebleichter  Schellack  wird  in  einer  reichlichen  Menge  Alkohol  gelöst 
und  der  r^ht  dünnflüssigen  Losung  ein  ganz  geringes  Quantum  (einige 
Txopiaa)  Bisinnsöl  zugesetct. 

VI.  Kftltflüssiger  Leim,  für  Knochen  und  Tongegen* 
stände  als  Notbehelf  für  Fischleim  zu  verwenden. 

In  eine  dünnflüssige  warme  Lösung  Kolnorli^irn  wird  etwa  das  Doppelte 
ilires  Volumens  arabisches  Gummi  eingerührt,  i)is  die  Masse  die  Konsistenz 
des  Uonigs  hat,  und  dann  ein  wenig  Glyzerin  zugesetzt. 

VIL  Steinpappe. 

500  g  Kdlnerleim  werden  ziemlich  dick  eingdcocht,  hierin  3  Bogen 
starkes  weißes  Fließpapier  oder  4  Bogen  weißen  Seidenpapier,  das  vorher 
in  möglichst  kleine  Stücke  zerzupft  wird,  zerrührt,  bis  dM  Ganze  ^nen 
gleichmäßigen  Brei  bildet.   Man  kocht  denselben  dann  gut  duidi,  fügt 

unter  stetem  Umrühren  und  Kneten  mittels  eines  dicken  Stabes  2^«  kg 
recht  fein  gesiebte,  trockene  Schlämmkreide  und,  nachdem  dies  Gemisch 
tüchtig  durchgearbeitet  ist,  120  g  Leinöl  hinzu,  welches  ebenfalls  durch 
tüchtiges  Kiu  t  Ti  wieder  gleichmaßig  verteilt  werden  muß.  Um  das  Faulen 
des  Leims  aufzuhalten,  setzt  man  dem  Gemisch  zuletzt  noch  50  g  venezia- 
nischen Terpentin  zu,  doch  ist  dies  nicht  gerade  durchaus  erforderlich; 
tüchtiges,  gleichmaßiges  Durchkneten  der  Blasse  ist  die  Hauptsache. 
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Erkennung  von  Quarz  üliL 
Hmährung  22L 

Erosion  in  geneigten  Schichten  IML 

—  in  horizontalen  Schichten  138. 
Eroeion^wirkung 

Erratische  Blöcke  LiiL 
Eruptivdecken  101 
Eruptivgänge  05.  14^.  litft. 
Eruptivgesteine,  Kennzeichen  für  Qh 
Eruptivströme  101- 

Elrwärmungsfähigkeit  des  Bodens  üSH. 

Erze,  DünnschlifTe  filö. 

Erzgang  107. 

Erzlagerstätten  1^ 

Erzmengenberechnimg  376. 

EIrznieren  IE. 

Erzpflanzen  ^U4. 

Estherienbänke  L12. 

Etiketten  705. 

Exarationssocn  21iL 

Exhalrtf  ioTion  an  Vulkanen  252. 

Exogene  Gesteine  flS. 

-  Kontaktmetamorphofle  98. 
Extrusive  Felsnadel  2fiL 

F. 

Fahlbändcr  ILL 
Fallen  fii 
Falten  380. 

—  gleichförmig  stehende 

—  liegende  74. 
Faltensystem,  isoklinales  lä^ 
Farbe  der  Gesteine  3Ü. 

—  der  mikroskopischen  l*räparate  682. 

—  des  WasiitTH  iölL 
Farbenerklärung  'iOH. 

Farben veränderimgen  bei  der  Verwitterung 
40. 

Färbungen  der  Erzlagerstätten  344. 
Faulschlamm  4ÜL  44iL 
Fazies  äL 
FazieÄwechsM'l  02. 
Feinboden  .51 4. 
Feinstkömige  Gesteine  20. 
Feldausrüstung  L 
Feldblätter  2ÜL 

Feldspäte,  miknx'hemischf^  Untersuchung 
7  KV 

—  Unterscheidung  der  &UL 


Feststellung  der  Temperatur  232. 

—  des  Unterprundi'.s  flacher  Schichten  173. 

—  von  Bewgungen  der  Erdkruste  47. 
Feuerfester  Ton  113. 
Fciierstoingeräte  219. 

Filterappiirat  für  mikrochemische  Ana- 
lyse 7Ö:L 

Filt  ration  Ihm  niikrochemischenArbeitenTÖl, 

Filtraiiuiusfühigkeit  des  Bodens  5^ 

Fimispetroleummischung  82Ü. 

Fiwhrt'stc  «Ifi. 

Fkc:hbohrung  123. 

Flache  Sprunghöhe  lÜL 

Fhichseeffizips  Öi 

Flaaimcnfärbuug  !i32. 

Flammenmcrgel  lOft. 

Flammenton  420, 

Fhust  lienton  42Ü. 

Flaserige  Struktur  23. 

Flockachiefer  107. 

Flexur  18.  liü  4,S3. 

Flexurverwerfung  105, 

Fließende  Hänge  BO. 

Flöz  aaa, 

Flüchtigkeit  im  Glaskölbchen  (HA. 

Flugsand  LLL 

Fluktuation-struktur  22^ 

Fluor,  mikrcx  hemischer  Nachweis  712. 

Flußablagcnmgen  1  Ift- 

Flußerosion  140. 

FluR-iand  LLL 

Fluliöaure  ÖÜÜ. 

—  in  tätigen  Vulkanen  25L 

—  Isolieninp  mit  (306-608. 
L&jliclikeiL  in  ÜQä.  »106—608.  610—613. 

—  Wirkungen  606—608. 
Flußachotter  15Q. 
Flußternusen  IM.  43L 
Forarainiferen,  Präparatiun  von  789. 
Forelsche  Strt-ifen  284. 
Forel-Uleache  Farbenskala  45Ö. 
Formsand  434. 

Forstkarten  13. 

Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Ober- 
flächenwellen 32fi. 

—  der  seismischen  Wellen  324. 
Fossil  iL 

Fo-MMilien  in  den  Produkten  des  Vulkaniamua 
4L 

-  in  Kalksteinen  45. 

—  in  Kohlenflözen  45. 

■  in  konkretionären  Bildungen  4fi. 

—  in  kristallinischen  Schiefern  44. 

—  in  paläozoischen  Tonschiefem  45. 

—  in  Quarzsandsteinen  44. 
in  rotem  Sandstein  44. 

Fossilienführende  flußablagerungen  803. 

Mergel  8Ö3. 
~   Schiefer  803. 
Fossilicnführung  4L  LLL 
Fremde  Gesteinseinschlüsse  100. 
Fruchtlxarkeit  dos  Bodens  145, 
Frucht  barkcitaunterschiede  144. 
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Gänge  iLL  35a. 
Gaae  der  Fumarolen  252. 
Gasexhalationen  262. 
Gault  Ißa. 

GelKindertea  Eis  280, 
Gfebirgsgletecher  275. 
Gefälle  de«  Grundwassers  476. 
Gefältelte  Schichten  LiL 
Gefaltete  Schichten  12^ 
Gefühl  der  Gesteine  3Ü. 
(Sehängemoor  lÜL  489. 
Gehängeschutt  IM. 
Gekrümmte  Grenzflächen  179. 
Ciemischte  Gänge  ÖL 
Geneigte  Grenzflächen  100. 
Gieologische  Grenzen  LÖÜ. 

—  Profile  ISO. 

—  Zeichen  123. 
Geröllablagerungen  1 10. 
Geruch  eines  Gesteins  2£L 
Gesamthärte  de«  Wassers  .TOR. 
Geschichtete  Gesteine  ÜL 
Geschichtetes  Eis  2SSL 
Geschiebe  124. 
Geschieberaergel  ÜL  414. 
Geschiebemergelverwitterung  4Ö2.  4Ü3. 
Gesetzmäßigkeit  der  Lage  ebener  Grenz- 
flächen 115. 

Gesteine,  einfache  LiL 

—  zusammengesetzte  12. 
Gesteinsanalyse,  quantitative  fi48. 
Gesteinsfarlie,  blaue  2L 

—  braune  3L 

—  gelbe  3L 

—  graue  3L 

—  roea  3L 

—  rote  2L 

—  schwarze  3L 

—  weiße  3L 
Gesteinsformehi  650. 

Gewebe,  Konservierung  von  823- 
Gewölle  von  Eulen  äl3. 
Geyscr  2Sfl. 
Gieser  137. 
Gip«  IIKL  113. 

—  im  Keuper  IQÖ. 

—  im  Röt  ms. 

—  im  Ton  423. 

—  im  Zeclistein  lOS. 
Gifisabgüsse 
Gipsgcrölle  ÜxL 
Gipskrusten  24L 
Gipslinsen  IM. 
Gipspflanzcn  148. 
Gipsrcsiducn  18. 

Glanz  in  mikroskopischen  Präparaten  083. 

Glas,  Konservierung  von  825. 

Glasige  Gesteine  2Ü. 

Glas- Indikatoren  595, 

Giassand  433. 

Ghiukonitischer  Sandstein 


Glaukonitmergel  404. 
Glazialbildungen  IIR- 
Glaziale  Schrammen  124. 
Glaziale  Stauchungen  217. 
Glazialpflanzen  7.'vt. 
Gleichförmig  stehende  Falten  25. 
Gleichmäßig  kömige  Struktur  23. 
Gletscher  2fiiL 
Gletschereis  283. 
Gletscherschliffe  US. 
Gletschertöpfe  118. 
Gliederung  der  Formationen  104. 
Glimmerschiefer  107. 
Glindower  Ton  420. 
Glühverlust  644. 

—  des  Wassers  5tÄ 
Glutwolkenabeätzo  2SlL 
Gneis  lÜl  144. 

Gold,  Konservierung  von  824. 

Goldseifen  363. 

Goslarer  Schiefer  LL4. 

Graben  8L 

Grabers  Bleidose  Ö13. 

Granit  38. 

Granitporph3nr  144. 

Graphische   Darstellung  der  chemischen 
Zusammensetzung  Uü4. 
I  Graphit  648. 
■  Graphitschiefer  107. 

Graj)U)lithen8chiefer  1 1 1. 

IGrauwacke  im  Devon  108. 
—  im  Karbon  lOS. 
—  im  Silur  107. 
'  GrauwackengeröUe  15L 
i  Grauwackengesteine  33. 
Grenzaufsuchung  im   Gebiete  quartärer 

Schichten  162. 
Grenzen,  geologische  104.  128. 

—  im  Buntsandstein  143. 
Grenzflächen  6L 
Grenzlinien  174. 
Grenzverlauf  104. 
Griffelschiefer  113. 
Größe  der  Präparate  Ü8L 
Grundmoränen  1 10-  217. 
Grundproben,  Entnahme  von  454. 
Grundwasser,  Aufsuchung  473. 

—  mit  luftberührtem  Wasserspiegel  473. 
'  GnmdwaRseraustritt  150. 

;  Grundwasserkarten  421. 

•  Grünlandstorf  III- 

I  GuttaperchaabgÜBse  82L 

i 

Halden  im 

Haldenzüge  346. 
i  Hammer  2.  125.  805. 

Handbohrer  3. 
I  Handstück  2M). 
I  Hannschc  Regel  463. 

Haradascher  .Apimrat  582.  593. 

 Verbesserung  daran  583. 
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Hnmiflche  Iftl. 

Härte  der  Mineralien  630—634. 

—  des  Gesteins  2SL 

—  des  Waasers  r^Oü. 
Härtebcstimmunn  ÜILL 
Härten  des  Kunadabakams  ftW. 
Härteskala  63Q. 

—  Etui  63iL 

Härtung  weicher  Fossilien  SQQ. 
Harzlösung  82tL 

Hauenschildacher  Apparat  5Sa.  58fi. 
Haupt  beben  2S6L 
Haveltonniergel  iüL 
Heiden-Apar  5f>'2. 
Heiße  Qui-lkn  liÜiL 
Herdtiefe  211L 

Heteromesische  Ablatreninjren  ÖL 
Heteropische  Ablagei  iin^'cn  üi. 
Heterotopi.sche  Sedimente  ÖL 
Hexenmauer  137. 
Hilfsapparate  zum  Mikroskop  ÜI2. 
Hirschhorn,  Konservierung  von  823. 
Hochgebirge,  geol<»giflche  Beobachtungen 

im  22L 
Hocliirclnrgsregionen  222. 
Hot  hmoorflora  14». 
Höhe  der  Ausbruchswolke  260. 
Höhenlage  unzugänglicher  Punkte  L53. 
Höhenlinien  12. 
Höhenmesser  Iii 
H()hentne88ungen  22fl. 
Holilriiurae  vfm  IMlanzenresten  749. 
Hölzer,  Präparation  von  lÄL 
Homöogeno  Gesteine  1^4. 
HoriztHitale  CJrmzIlächea  LÖLL 

—  Schichtentafel  m. 

—  Versrhicbungen  1  n-'>- 
Horizontglus  11  I.'kI 
Hornartige  Gesteine  20. 
Homblendegneis  107. 
Hornfelfl  UG. 
Horasteinknollen  IK 
Horst  atL 
Hügelgrab  218. 
HumusbcHtimmung  5iL 

im  Boden  MO 
Humusbildung  l(t7. 
Humussäure,  Bestimmung  der  fifil  - 
Humu.ssäuren  233. 
Hünengrab  '-^IR. 

Hydato thermische  Metamorphose  29. 
Hydrostatische  Schnellwage  von  Toula  598. 

—  Wage  ß2Ü. 
Hy|)ozentrum  '297. 


llHTg  LfcL 
Immissionen  4WI 
Imprägnationszonen  ■'^ftl 
Indikatoren  5fla-  59ü. 
—  nach  Goldschmidt  iitU. 


Indikatoren  nach  Stelzner  ■'*94- 

Indikatorlänge  205. 

Indikat<.irvergröQorungen  3iM. 
j  Ingression  90. 

Inkrustationen  2fil. 

Inlaiideih  2lill. 

Inselberglandsohaften  247. 

Intf'rfcrenzfarbt^n  flSS. 
'  Intrusivo  Gesteine  95. 

Intrusivmasse  LD2. 
'  Isobathen karten  447. 
;  Isogonenkarte  02. 
'  Isobyeten  4(i.'S. 

I  Isolierung  der  Gesteinsgemengsteile  äfi8. 

—  —  —  nach  dem  absoluten  Gewichte 
1  570—571. 

!  —  der  Rutilnädelchen  fiML 

—  kleiner  Partien  aus  DünnschlifTen  720. 

—  von  Korund  612. 
j  —  von  Quarz  ftftft 

!  Isomesisehe  Ablagerungen  9L 
Isopische  Sedimente  ÜL 
Isotopische  Sedimente  ftL 
Itineraraufnahmcn  22L 


J. 

J«xlsilber-Sillx'mitrat  .'S79. 
Jökiillhlaup  265. 

Jugeudliche  ßewegimgen  der  Erdkruste  49. 
Jura  109.  112. 
—  der  Ijausitzer  Spalte  I2L 
Jurcnsismergel  405. 


K. 

Kadmium,  mikrochemischer  Nachweis  7<'-^. 
Kaiserscher  Anparat  585—588.  592. 
Kalilauge,  I^islichkeit  in  ß05.  «13— ül.">. 
Kalisalze  1 15 

Kalium,  mikrochemischer  Nachweis  71'2. 

Kaliumquecksilberjodid  573. 

Kalk  im  Ton  423. 

Kalkbcstimmungen  im  Boden  529. 
I  Kalkknotensfhiefer  46.  107. 

Kalkkonkretionen  18. 
;  Kalkkrusten  t?41. 

!  Kalk,  kristallinischer,  im  Gneis  108. 
KalkpHanzen  14" 
Kalkphyllit  lOL 
Kalkstein  35.  45. 

—  Dünnschliffe  668. 

—  im  Kanil»rium  107. 

—  im  Karlxjii  llüL 

—  im  Keuper  109. 

—  im  B<)t  loa. 

-  im  Rotliegenden  lOS. 

—  im  Silur  107. 

—  im  Zeclistein 
Kalksteingerölle  15L 
Kalktulf  LÜI-  iOÜ.  490. 


I  Kambrium  i07. 
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Kanadabalsam  fi59. 

—  Brechiingsindex  fi74. 
Kanalwage  155. 
Kiuslin  419. 

Kaolinbestimmung  im  Tone  CHHL 
Kaolinlager  112^ 

Ka<ilinvorwitterun£r  i21^ 
Kapillaraiiziehung  im  Boden  569. 
Kapselton  42SL. 

Karb4_>iiatc,  Ausziehen  von  602. 

—  iai  Boden  529.- 
Karborund  658. 

Karnpo!  40. 

Kürphulithführcnde  Quarztrümer  117. 
Karte  des  Deutschen  Reiches  13. 

KarU»n  L 
Kiirt^jnfehler  LL 
Kartenleiten  193. 

Kartenraayjjx?  0. 
Ivart<.'uiunt4.Tial  H, 

Kartenunterlage,  topographische  iL 
Kartenverkleinerungen  119. 
Katasterknrten  13. 
Kaustische  Metamorphose  SS. 
Kavernöse  Struktur  2^ 
Keuper  IM  112. 
Kouperletten  419. 
Keupermergel  -t<>"). 
Kies  in  Tälcru  4'M >. 
Kieselfluorbaryum  718. 
KieselfluorcAlcium  7)7. 
Kieselduoreisen  7ix. 
Kieselfluorkalium  716. 
Kioseliluorlithium  717. 
Kieselfluormagnesium  718. 
Kieselfiuormnngan  718. 
Kieselfluomatriura  717. 
Kieselfluorstrontiuin  71s. 
Kieselflulfetiure  008. 
Kieselsäure.  Bestimmung  der  löslichen  fiüfi. 
Kieselscliiefer  33. 
Kiesebinter  212. 
Kiosgchalt  des  Boden.s  514. 
Kiesiager  424. 
Kieshü^rcl  4Ji>. 
KirüchLNiuiuplantagen  146. 
Kistengräber  219. 
Kitten  zerbrochener  Fossilien  248. 
Klastische  Gesteine  20. 
Kleidung  für  Polarforschungen  270. 
Kleinsche  Löeimg  576. 
Klimaänderungen  247. 
Klinometer  3.  274. 
Klufteysteme  381. 
Kneifzangen  804. 
Knochen,  .\bgÜ8»e  von  821. 

—  Konservierung  von  823. 

—  Verpackung  von  817.  820. 
Knochenablage  rungen  in  Höhlen  813. 
Knollenkatk  im  Devon  107. 

—  im  Silur  107. 
Knopsche  Methode  542. 
Knottcnsandstein  115. 

Keilback.  Praktische  Geologie.   1  Aufl. 


i  Kobaltöolution,  Glühen  mit  640. 
I  Kochsalz,  Beetämmung  des  ööl. 
I  —  im  Boden  551. 
!  Kohle,  Trennung  017. 

Kohlen.  Dünnschlilfe  669. 

Kohloneisensteio  114. 

Kohlenflöze  45.  IML 

—  autochthono  5tL 

[  —  im  Rotliegenden  115^ 

{  Kohlensäuerlinge  212. 

i  Kohlcniiiiure  im  Wasser  äÖÜ. 

'  —  in  tätigen  Vulkanen  25Ö. 

j  Kohlenstoff,  mikrochemischer  NaohweisTlS. 

Kompakte  Struktur  24. 

Kompaß  2.  224. 

—  bergmänni-'srho  Einteilung  3. 
;  Konglomerate  im  Karbon  lÜS. 

'  —  im  Rotliegonden  1Ö8. 
I  Konplomeratstniktur  25. 
'  Konkoriliinz  13.  SS. 

Konkretionäre  Bildungen  46. 
I  Konservierung  von  Altertümern  822. 
I  Konstruierte  Grenzen  173. 
I  —  Profile  2ÖQ.  203. 

Konstruktionen  174. 

KontakkTscheinungen  120. 

Kontakthöfe  103.  12L 

Kontaktlagerstätten  ISS.  353. 

Kontaktiiif  tAmorphosje  1 1 0. 

Kontaktuhr  ML 

Konwrgentes,  polarisiertes  Licht  691. 

Korallen.  Kon-sorvit  ning  von  S23. 

Korallenkalk  22. 

KoraUenkalkboden  144. 

Korn.Htruktur  des  Eiae.s  282. 

Körper,  schwebende,  feste,  im  Waaser  504. 

Kramenzelkalk  108. 

Kreide  auf  dem  Ohmgebirge  12L 

—  kleine  Fossilien  in  793. 
Kreideformation  102.  U2. 
Kreidetuff  112. 
Kxeuzschichtung  61L 
Kriechspuren  55. 
Krimstecher  LL 
Kristallinische  Gesteine  Ifi. 

—  Schiefer  44. 
KühlapjNirat  705. 

Kühn-scher  SfhlämmzyUnder  514. 
Küsten  bildung  21S. 
Kugelige  Absonderung  29. 
Kulmlioden  144. 
KultiirptLmzen  221. 
Kupferschiefertlöt  115.  197. 
Kuppeiförmiger  Bau  123. 

L. 

Längenmaße  208. 
I  Längenmaßetab  9. 
i  Läugsverwerfimp  SL 
;  Lage  von  ebenen  Grenzflächen  187. 

Lager  3fiL  383. 

Lagerflächen  383.. 

fi3 
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Logcningsform,  ixriklinale  73. 

LagerimgssUiningen  toniger  Cresteine  fiL 

Lakkolith  M. 

Landsohnt^cken  -llfi 

Lange  Wollen  de»  Ilauptbebens  2ft8. 

Laspeyresscher  Apparat  685 — 688. 

Latent  2^ 

Laufzeit  der  Vorläufer  ^2äL 

Lavaausflüsse  2C)3. 

Lavahöhlen  267. 

Laviuströiue  2ßL 

Lavavulkane  2^L 

Lebensweise  in  den  Tropen  226. 

I>»der,  Konservierung  von  823. 

Lehrbergacbicht  Ifi.  117. 

Leim,  kaltflÜBsiger  826. 

Lemberg,  Belumdlung  des  Pulvers  mit 

konzentrierter  Natron-(Kali-)lauge  nach 

öli 

Letten  im  Zechstein  IfiS. 
Lia«  m  U2. 
Lichtbilder  740. 

Lichtbrechungsindikatoren  677. 
Lichtschein,  Beckescho  IJnie  678. 
Liegende  Falten  74. 
Limnische  Fazies  OL 
Lineare  Parallfl'stniktur  23. 
Linsonförmi^f,"  Einl/igcrungen  l'.>4. 

—  Lagerstätten  IfiS. 

Literatur  zu  mineralopiwh  -{x^tropraphiachen 

Untersuchungsmcthixlcn  567 — 568. 
Lithium,  mikrochemischer  Nadiweis  713. 
Lithothamnicnkalk  22, 
LitorinelN'nk.ilk  112. 
I»ckere  Gesteine,  Dünnschliffe  664. 
Longitudinal wellen  299. 
Lose  386. 

Lose  vulkanische  Produkte  1112. 
Lösung,  Bestimmung  des  spezifischen  Gc- 
wiclites  der  693—698. 

LöaungHTnittol  ß£tL 
Löß  lüa.  lÜL 
Lot  ML 

Lötrnhrboschläge  ßi2. 

—  auf  Glas  M2. 
Tx>tung  444. 
I^tunpsapparat  142. 
Luftbild  für  schwere  Schmelzen  592. 
Luftfeuchtigkeit  233. 
Luftsattel  Ifi. 
Lupe  Qj 

Lnpenstative  618. 

M. 

Maare  267. 

Mächtigkeit  der  Gänge  367. 

—  einer  Schicht  188. 
Maclarensche  Kegel  188,  i 
Magmatische  Ausscheidungen  100.  | 
Magnesium,  mikrochemischer  Nachweis  113. 
Magneten,  Trennung  durch  den  698,  | 
Magnetismus  der  Mineralien  345.  i 


Mdgnctniulf'l,  Deklination  Ö2. 
Makrtwscismiöchc  Beobac-htungen  28fi. 
Mahn  112. 

Mandelsteinstniktur  25. 

Mangan,  mikrochemischer  Nachweis  713. 

Marine  Fazies  9L 

—  Versteinerungen  124. 
MArkiisitammcmiten,  Schutz  vor  Zerset- 
zung 807. 

Markierung  von  Eispunkten  274. 
Mat».senprü|xiratc  von  Diatomeen  781. 
Maßstab  2ÜÜ. 

Maximal-  und  Minimaltemperatur  der 
Ackerkrame  664. 

Mechanische  Präparationsmethoden  orga- 
nischer Reste  806. 

Mechanischer  Zerfall  der  Gesteine  243. 

Meereis  283. 

Meeresbildungen  4&i 

Meißel  LL  795. 

Meißclchen  SQi. 

Mengen  des  Niederschlags  4fi9. 
Mengenverhältnisse  der  OeröUe  151. 
Mergel  113.  323. 

—  in  Deutschland,  Tabelle  406—409. 
Mergellager  399. 

— ■  Atif«5iiehting  von  405. 
Mergelsantl  m  iD2. 
Mergelschiefer  im  Devon  406. 
Merkiironitrat  579. 
Messen  der  Scismogramme  307. 
Messer  8. 
Meßrädehen  8. 
MeßtiRchbliittor  12. 
Mctallkorn  (MX 

Metowmatischc  Lagerstätten  355. 
Meteoriten  332. 

—  Dünnschliffo  ('>70. 

Methode  von  Schröder  van  der  Kolk  676. 
Methylenjodid  625^  52fi. 
Mikrochemische  Lampe  703. 

—  Untersuchungsmethoden  697 — 719. 
Ifikroexsikkator  706. 

Mikrometer  ÜSL 
Mikrophotographie  735 — 740. 
Mikrophotographische  Apparate  735 — 740. 
Mikroseismische  Messungen  297. 

—  Unruhe  314. 
Mikroskop  670—673. 

—  gewöhnliches  Licht  681. 

—  zur  mikrochemi-Hchen  Analyse  fi99. 
Millimeterpapier  188. 
Mineralkohlen,  Untersuchung  von  741 — 745. 
Mineralogiijch  ■  ix-trogrtiphiiKhe  Untersu- 
chungsmethoden 667. 

Mineralpulver,  Dünnschliffe  666. 
Afiozän  110. 
Mittellinie  687. 
.Mohnölbenzinmischung  826. 
Mohrsche  Wage  5%. 
Miihrscher  Appjirat  536. 
Mohiksche  Härteskala  630. 
Molekularproportioncn  660. 


Alpbabetisoheo  Sachregister. 


835 


MoDoklinalfalte  78. 
Moorerde  III. 
Mt>orknlturpn  i^4, 
Moormcrgel  101. 
MooBtorf  III. 
^foränen  '28^. 
■Müg^'ci^c  he  Darstellung  der  GeBteiDAanalyse  ' 
ßäH  1 
.MühlMteinporphyr  113.  | 
Mulde  14.  I 

—  Quorvorworfung  in  einer  lüL  i 
Muldenachse  15.  i 
Muldenadutenebene  Ifi-  I 
Muldenlinie  Ii. 

Mulden.^tr eichen  68. 
Münder  Mergel  i(M. 
Mundlöcher  von  Stollen  Ifiö. 
Mnsohelbreccien  22. 
Mu-schelkalk  1Ü8. 

—  hei  Greiz  12L 
Muschelsandstcin  108. 
Myophorienbänkc  112- 

Naohlx  rK'n  2Ä8. 

Nachbildung,  künstliche  von  Abdrücken 

T4Q 
Nadehi  SÜl. 
Nahheben 
Nährgelatine 

Nährstoffpehalt  der  Urwaldböden  235. 
Naßgallt-n  löl'. 
Negativ,  optisch  687. 
Neigungscmpiindlichkeit  302. 
Neokom  lOfl. 
Netzleiaten  53. 

Neutrale  Lösungsmittel  zur  Unterscheidung 
bituminöser  und  kohliger  Substanzen 

Niederechläge  233. 

—  Kartieren 

—  Messen  4r)9. 
Niederschiagshöho  AßSL  4fiü. 
Niederschlagskarten  467. 
Niederon(rsnn>orflora  MÖ. 
Niveauverschiebungen  bei  Krdbeben  2fiL 
Nodosenschichten  133. 

Nords  iklÜnie,  Feststellung  3- 
Normale  Profile  122. 
Normalschritt  15^ 
Normaluhren  .^07. 
Notizbuch  8.  IM. 

Nutzbarkeit,  technische,  von  Schichten  Ö3. 


0. 

Oberflächenergüsse  LL 
Oberflächengeschwindigkeit  fl^ieOenden 

Wo-ssers  4di&. 
Oberkrumo  512. 
Objektmarkierer  fi?-*^ 
Objektträger  TüL 


Objektträger,  Größe  6fi2. 
Oekerkalk  lÜL 

Olipozän  100 
Olivinfeb  lÜÜ. 
OoUthische  Eisenerze  Uä. 

—  Struktur  2=L 
Optische  Aclisen  (WO. 

Optischer  Schlüssel  zur  Bestimmung  des 

Kristallsystems  fiQ4 
Organische  llesle,  Gewinnimg  atis  quar- 

tären  Ablagerungen  783— 7W. 

—  Trümmergesteine  22. 
Orthozt  renkalk  III. 

Ortlichkeiten,  zum  Sammeln  geeignete  79fi. 
Ortsbeben  .UlL 
Ortatein  LLL  LCL 

Osannsche  Giesteinsformeln  und  Dreiecks- 
projektion 651—654. 
Osteokollen  322. 

P. 

Piu  kjiapier  LL 

l'aläüutologische  Methoden  741—819. 
Paläozoische  Tonschiefer  iä. 
Papptafoln  für  Dünnschüfife  664. 
Parallele  Grenzilui  hcu  IHl. 
Paralleles  polarisiertes  Licht  685. 
Paralk>l«truktur,  diskordante  ßü. 

—  liiicuro  23. 
Parklandsohaft  2aL 
Partialaililyse,  .\nwendung  6(15. 
Pa,stelLsti{te  1. 

Peilstango  fi.  441. 
Pelitische  Struktur  25. 
Pend.  llänpe  3Ü4.  3Ü5. 
Penfield  ä7H. 

Penüeldscher  Apparat  mit  schweren  Schmel- 
zen 520. 
Pcriklinale  Schichtung  13. 
Periudische  Schwingungen  älJl 
Periodizität  der  Talbildung  21L 
Petrographische  Beschaffenheit  der  Ge- 
steine liL 

—  Untersuchungsmethoden  .'W7. 
Petrographischea  Verhalten  der  Gesteine 

105. 
Pfahl  138. 

Pflanzen.  Sammeln  imd  Präparieren  fossiler 

745—754. 
Pflanzenkleid  der  Tropen  231. 

Pflanzennährstoffe,  Bestimmung  der  548. 
PflanzonrcsU'.  Aufbewahrung  vun  7(iü.  763. 

—  aus  glazialen  Ablagerungen  754. 

—  in  Humuslagem  745. 

—  in  Tonen  xilL 
Pflanzenversteinerungen  745. 
Pfriemen  SOi. 

Phonolith  3Ü. 
Phosphat*'  LLL 

Phosphornickeleisen,  Trennung  617. 

Phosphorsalz  640. 

- —  Verhalten  pegen  fi40 
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Photographie  undurchsichtiger  Ge^nstände 
739. 

Photogi  aphischer  Apparat  LL  201. 

—  Aufnahme  -^23. 
Phycodenachichton  LLL 
HiyUit  lÜl 
Pfckprobe  371. 
Piezometer  52Ü. 
Pingen  Hlfl. 

PinzetU;  702. 

Platinblech  zur  Isolierung  \md  Auföchlie- 
ßnng  von  Mineralien  in  DünnsohUffen 

m 

Platindraht 

PlatinlöfFelchen  7ÖL 

Platten  für  Mikrophotographie  736. 

Plattendolomit  IM. 

Plattige  Absonderung  fi& 

Pleochroismua  682. 

Plutonischo  Gesteine 

PluviabMjit  2iL 

Pluviographen  46». 

PoUcren  der  Schliffe  fifiL 

Politurfähigkeit  632. 

Polycarpaea  spirostylis 

Polygene  Gesteine  134. 

I*orö8e  Körper.  Best,  des  spez.  Gewicht«  627. 

—  Struktur  24. 
Porphyrische  Struktur  2IL 
Porphyroidc  im  Kiuubrium  107. 

—  im  Devon  lüS. 
Porzellanerde  421.  ^ 
Positiv,  optisch  687. 

Positive  Strandvcrschiebung  iSL 
Possible  ore  375. 
Prälustorische  Siedlungen  21ä. 
Prähistorischer  Mensch  219. 
Präparation  von  Diatomeen  76r). 

—  von  Foraminifcren  781). 

—  von  Fossilien  im  Freien  799. 

—  von  Hölzern  751. 

-  von  Torf  proben  759. 
Präpiinitionsinct  hf)de  organischerReste  ßöfi. 
Präparierfu  foi^iler  Pflanzen  745 — 754. 

—  von  Wirbeltierresten  ai2. 
Präpurif^madel  SfM. 

Preise  der  schweren  Lösungen  578. 

—  der  schweren  Schmelzen  522. 
PrcHäuntrsklüfte  386. 
Probable  ore  375. 
I^beentnaiime  für  Waaser  494. 

--  von  Wasser  an«  Bohrlöchern  496. 

—  von  Wasser  für  bakteriolc^sche  Unter- 
suchung 499. 

Probenahme  von  Erzen  370. 
PrcMlukte  des  Vulkanismus  AL 
Profildarstcllung 
Psammitstruktur  2ü. 
Psephitische  Struktur  25. 
Pulver,  Herstellung  des  —  für  Mineral- 
trennung a6&.  560. 
Pyknometer  621 , 
Pyrometer  '2.'ig 


t  Quantitative  Gesteinsanaly^se  648. 
Quarz,  LöaUehkuit  ßÜiL  ÜIIL  QM,  616. 
Quarzbestimmung  52iL 
Quarzbreccie  ML 
Quar/it  33. 

—  im  Devon  1Ö8. 

—  im  Kambrium  107. 

—  im  Silur  IQT. 
Quarzitgerölle  151. 
Quarzkeil  fiSS. 
Qnur/.kies  LLL 
Quarzpilanzen  148. 
Quarzporphyr  39. 
Quiir/.'uincl  III. 

'  Quarzsandstein 
QueUen  212. 

—  auf  Erzlagerstätten  344. 

—  auf  Spalten  152. 

—  Aufsuchung  von  185. 

—  Ergiebigkeit  von  493. 

—  Zeichen  dafür  124. 
Quellendarstellung  auf  Karten  493. 
Quellenlinien  1^ 
Quellenmessim^  iUlL 
Quellentemperatur  21 1. 
Quellkuppen  95. 

Querachnitt  von  Tälern  215. 
Querverwerfung  S2.  IM. 

—  einer  Mulde  16^ 

R. 

Raddeaohe  Farbenskala  683. 
Raithaldeii  liAiL 
Rammebberg  114. 

Randverwerfung  des  Frankenwaldes  22U. 
Raseneisenstein  III-  llfi. 
Rauchwacke  108. 
Rauhe  Alb  Li3. 

Reagenzien  zur  mikroohemiachen  Analyse 
706. 

Reaktionen,  mikrochemische  709 — 719. 
Reflektierte  Wellen  2QiL 
Rf^'elmäßigf  Mulde  179. 
Regelmäßiger  Sattel  181. 
Regenmesser  460. 
Regentropfen,  fos.?ile  afi. 
Regenwürmer  '237. 
Registriergeechwindigkeit  205. 
Registrierkurven  •'^04. 
Reibungftbrcccie  L5S.  L6L 
Reibungswiderstand  des  Wasserträgers  478. 
Rekonstruktion  vergangener  geographischer 

Verhältai.'we  AI. 
Relaxationszeit  älL 
Relief  Ö24. 

Reparatur  zerbrochener  Fossilien  748. 

Residualbildungen  ML 

Richtung  der  Kruptionswolken  260. 

Riegel  3S8. 

Rieselspuren  5lL 
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Rieflenjmris  107. 
Riesenkessel  lliL 
RitTdoloinit  KML 
Ripplemarks  53^ 
R<^enstt'iii  1 08. 

Rohrbaehsche  Lösung  5TL 
RoAzahegische  Fläschchen  5[)2m 
Rot  142- 
Roteisenerz  114. 

Rotor  Sandstein  M. 
Rotlehme  i.n. 
RotUegendes  lOR- 

—  bei  Elgersburg  ML 
Routenaufnalimebücher  227. 
Rnoksaclc  8. 

Rückstand  des  Wafwers  öOö. 
Ruiiiiinnsflic  Wagti  r>t)7. 
Rundhöcker  2LL 

Rntilnädolcben,  Isolierung  der  filD. 

Siialekiea  151. 
Siirkjjrolx'  372. 
SiihlbandgL'stenu'  Iii» 
Saij:t'rc  Sprunuhöhc  Ifil- 
SiilotnoiisclHT  .Apparat  zur  Bestimmung 
des  spezifischen  Grewichtes  624 — 626. 
Salpetersäure  fitU, 

—  im  WansM>r  GDS. 

—  Löslichkeit  in  tK)4. 
Salpetrige  Säure  im  Wa«er  fi08. 
Salzen  des  Wassers  481. 
Salzflöze  IM. 

Salzpfannen  2^ 
Salzpflanzen  140. 
Salzquellen  124. 
Saksäure  6(M. 

-  in  tätigen  Vulkanen  2fiL 

—  Löalichkeit  in  r>04. 
Salz-saurcfläschchen  7^ 
Sal/jiteppen  23i.  2itL 

Sanamein  fossiler  Pflanzen  745 — 764. 

—  von  Fossilien  7ft7. 

—  --  7on  Fossilien  in  hartem  Gestein  801. 

—  von  Gesteinen  2QÖ. 
— ■  von  Torfproben  758. 

—  von  Wirbeltierresten  812. 
S<md  LLL 

Sandhaut  der  Savannen  237. 
Sand  pflanzen  lAh. 
Sandsack  8Q5. 
Sandstein  M. 

—  im  Devon  108. 

-  im  Karbon  108. 
--  im  Keuper  100. 

im  Rotliogendeu  IDs. 
Sandsteinstruktur  25. 
S<ittelach.senebene  15, 
Säugetierreste  12L 
Säulenabftondertmg  26. 
Savanne  2I1L 
Schächte  MML 


Schalstoine  IDfi. 
Sclmumige  Struktur  2ü. 
Schaumkalk,  DünnschUffe  iMÜL 
Scheiblerscher  Apparat  531- 
Scheidetrichter  von  van  Werveke  581- 
Schellaokkitt  66Q. 
Schellncklijsunn  82H. 
Schema  für  Bodenanalyse  520. 
Scheuorsteine  21L 
Schichten,  wn«iserführende  93. 
Schichtonniächtigkcit  1H9. 
Schichtenstörimgcn  22. 
Schichtenumbiegimg  lfi2> 

—  an  Gehängen  öll 
Schichtenwiederholung  103, 
Schichtflächen,  Eigentümlichkeiten  der  äL 
Schiohtgrenzenkonstmktion  174. 
Schichtobersoitc  5L 

Sohicht<iuellen  485.  . 
Schichtung  5L 

—  der  Dünen  328» 
undeutliche  fifi. 

Schichtungsfugen  384. 
Sehifhtungsnachahmungen  58. 
Scliiele  Mulde  lÄL 
Schiefer,  kleine  Fossilien  in  793. 
Sr}iieferlet(<-n  im  Rotliegenden  108. 
Schiefeiplatten  113. 
Schieferstifte  U3. 
Schieferten  im  Karbon  108. 
Schieferungücrsfcheinimgen  181. 
Schlackige  Struktur  25. 
Schlämm  an  alyse  514. 
Schlämmen  von  Diatomeen  767. 
Schlammfülirung  von  Eisschmolzwassem 
274. 

Schlämmgeschwindigkeit  52L 
Schliimmmethode  570. 
Schlänimprodukte  527. 
Schlamm-ströme  2lilL 
Sehlammstruktur  25. 
Schlämmung  der  Proben  755. 
Schleifsteine  658. 
Schleppnetz  4.'>6. 
Schleppung  lüL 
Schuck  42L 

—  Diatomeen  in  774. 
Schlieren  103 
Schlitzprobe  371. 
Schmelzl>arkeit  ÖQL  ßifi. 

—  Trennung  nach  der  601. 
Schmelzbarkeitsskala  602.. 
Schtnelzfigurcn  284. 

—  im  Eise  283. 
Schmelzpunkt  603. 
Schmirgel  658. 
Schmutzbänderung  2jt1. 
Schmutzschichtung  2aL 
Schneckonmergel  401. 
Schneedichte  471. 
Schneemessungen  471. 
Schneeschuhe  273. 
Schneidemaschine  fl.57. 
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Schnittlinienverlaaf   gekrümmter  Grenz- 
flächen 1H2. 
Schönescher  Schlämmapparat  flifl. 
Schotter  in  Terrassen  1^ 

—  in  Tälern  ^ 
Schottermaterial  der  Flüsse  15L 
Schrägschichtung  6S. 
Schreibkreide  IIML 
Sclirittlänge  IM- 
Schrittzälüer  IL 

Schultzesches  Keagens  Töti.  7(5().  761. 
Schuppenstruktur  öfi. 
Scliürfbohrung  -"Uft- 
Schürfgraben  347. 
Schürfmothoden  Mßu 
Schürfschächte  347. 
Schürfstollen  Ml, 
Schürfimg.  elektrische  3ÖL 

—  magnetische  äüü. 
Schußprobe  ÜI2. 
Schuttkegel  LLL 
Schutzrindenbildung  243. 
Schwammkalk  140. 
Schwebomethode  62!L 

—  An\vendbarkeit  der  fi2fi. 
Schwebe-(Suspension8-)methode  622. 
Schwebende  feste  Körper  in  Wasser  504. 
Schwefel,  mikrochemischer  Nachweis  115. 
Schwefeleisen.  Bestimmung  des  552. 

—  im  Ton  423. 

Schwefelquellen  212.  , 
Schwefelsäure,  Bestimmung  der  '552. 

—  im  Boden  552. 

—  im  Wasser  .'SQQ. 

—  Löslichkeit  in  (iÖS.  ßOfl. 
SchwefelwnisHerstoff  im  Wasser  äDfi. 

—  in  tätigen  Vulkanen  250. 
Schweflige  Säure  in  tätigen  Vulkanen  251L 
Schwellenwerte  4r)0. 

Schwer«  Lösungen  572—578.  020.  0311 

 Preise  der  ölfi. 

—  Trennungsvorrichtungen  580—590. 
Schwere  Schmelzen  578—580.  022.  ß3Ü. 

—  —  Bestimmung  des  spezifischen  Ge- 

wichtes davon  r^iiH. 

—  —  Preise  der  579. 

—  —  Trennungsvorrichtungon  590 — 592. 
Schwimmer  Ü2Ü. 

Schwimmkörper  44K. 
Schwimmkugel  448.  449. 
Schwimmsand  LLL 
Schwimmstab  4öO. 
Sedimentärgesteine  104. 
Sedimente,  heteropische  liL 

—  heterotopische  ÜL 

—  is«)pi.Hohe  äL 

—  isotopische  ÜL 
Seebeben  292. 
Seckreide  4üL 
Seen  21fi. 
Secsand  1 H- 
Seif«'nlxjrechnung  303. 
Seifenfälschung  SfiS. 


Seifenlagerstätten  362. 
Seifonlöeung  zur  Bestimmung  der  Wasser- 
härte 506. 
Seismische  Energie  2äL 

—  WeUen  2ÜL 
Seismischer  Meßglobus  ^'22 
Seismizität  größerer  Gebiete  295. 
Seismometer  202. 
Semionotussandstein  1 12. 
Senon  109. 

Septarienton  4211 
Serizitflchiefer  107. 
Serpentin  146. 
Sichertrog  SIL 
Siebe  im.  IS5. 

Siebsatz  für  Trennungen  569. 
Silber,  Konservierung  von  824. 
Silbemitrat  579. 

Silbemitratscluuelzc ,  Trennung  mit  5fll. 
5fi2. 

Silicium,  mikrochemischer  Nachweis  715. 

Sihkate,  zersetzbare,  Löslichkeit  605. 

Silurformation  107. 

Skizzenbuch  8. 

Skleroraeter  ri.T2 

Skulptursteinkeme  42. 

Smeethscher  .'\pparat  5&&i 

Sohle  m 

Spaltbänder  282. 

Spaltbarkeit  684. 

—  des  Gesteins  393. 
Spaltonquellon  487. 
Spezialstreichen  68. 

Spezielle  Trennungsmethoden  617 — 619. 
Spezifisches  Gewicht,  Bestimmimg  des  555. 
619— ft30. 

 der   Lösung,    Bestimmung  davon 

593. 

—  —  der  schweren  Schmelzen,  Bestim- 

mung  davon  598. 

 des  Bodens  555. 

 Tabelle  629.  630. 

—  —  Trennung  nach  dem  571. 
Sphärolithische  Struktur  24. 
Spiegel  IfiL 

Spießeckige  Verwerfung  82.  Ifi3. 
Spiriferinenbänke  112. 
Sprunghöhe  80. 
Sprungschicht  457. 
StAfifelförmigcr  Bau  84. 
Stärke  der  Erdbeben  287. 
Staubböden  238. 
Staubhorizonte  im  Eise  279, 
Stauseen  211L 
Stausee terrassen  430 
Steigeisen  273. 
Steinbruch.  Anlage  IVM. 
Stcinbnu-himlustrie  383. 
Steingrüljer  2111 
Stoinkem  43. 

Steinkeme,  künstliche  von  Foraminiferen 

792. 

—  von  Fossilien  802. 
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Steinkohle  22. 

—  im  Karbon  1 14. 

—  im  Rotliegonden  Uh. 
Stcinknhlenflözp  1 1  -t. 
Steiniiurgel  1  ('{>■ 
Steinmergelbänko  115.  1 17. 
Steinpappe  82fi. 
Steinsalz  im  Zecbstein  115. 
Steinsalzpscudomorphosen  54L 
Steinscluieidemaschinen  670.  671. 
Steinsetzungen  210. 
Steppen  2aL 
Sterile  Flächen  IM. 
Sternberger  Kuchen  HL 
St<Kk1>(>brer  fi. 

Stockfürmige  Einlagerungen  104. 
Stollen  m. 
Stollen mundlöcher  Iflfl. 
Störungen  in  der  Zirkulation  des  Grund- 
wassers '201. 
Störungszonen  äL  3üL 
StoÜstrahl  2flfl. 
Stoßzeit  am  Epizentrum  32L 
Strandfazics  äL 
Struiulkit's 
Strandsand  111- 
Streckung  23. 
Stri'ichcn  fiL 

—  der  Verwerfungen  160. 

—  der  Verwerfungsspalto  160. 

—  umlaufendes  ^ 

—  und  Fallen,  Zeichen  dafür 
Strich  634—636. 

—  des  Gesteins  2Ö. 

—  Tabelk  634—636. 

Ströme  von  Eruptivgesteinen  101- 
Stromstrich  MSL 
Strömungsgeschwindigkeit 
Stromverlegungcn  1 19. 
Struktur,  blasige  2A. 

—  flaserige  23. 

—  gleichmäßig  kömige  23. 

—  kavernöse  21. 

—  kompakte  21. 

—  oolit bische  21. 
-■  pelitische  25. 

—  poröse  21. 

—  porphyrische  23. 

—  schaumige  21. 

—  schlackige  21- 

—  sphärolithische  21. 

—  tubul(>sf  21. 

—  zeilige  21. 
StundencinU'ilung  3.  62. 
Sublimati»)nsprodukte  263, 

—  in  tätigen  Vulkanen  2fiL 
Submarine  Vidkanausbrüche  2fil. 
Subtropen,    pedologiachc  Beobachtungen 

22fi. 
Sumpferz  1 16. 
Süßwasserkalk  lüL 
Süßwasserkalkiager  41.^. 
Süßwasscrschalreste  121. 


(  Süßwasserschicht  48. 
Sut«n  85. 
Synklinale  6S. 

T. 

!  Tabelle  der  Brechungsindices  der  wichti- 
geren gesteins bildenden  Mineralien  filfl. 
680. 

—  der  spezifischen  Gewichte  629 — 630. 

—  der  wichtigeren,  gesteinsbildenden  Äli- 
neralien  62^ 

—  für  den  Schlämmapparat  525. 

—  zur  Berechnung  der  Kohlensäure  534 
bis 

Tagebuchnotizen  128. 
Tagesunruhe  314 
Talbildung  213. 
Taschenmeaaer  8. 
'  Taschenthermometer  LL 
Taschenzirkel  8. 

Teclmi.Hche  Bedeutung  "der  Gesteine  112. 

—  Nutzbarkeit  93. 
Tektonischc  Seen  21fi. 
Temperatur  der  Waaserprobe  4fl7. 

—  der  Quellen  212. 

—  des  Grimdwa&«cra  480. 

—  von  Fiunaroien  252. 
Temperaturlxiobachtiingen  281. 
Temperaturbestimmungen  222. 
Temperaturen  der  Ackerkrume  561. 
Tentakulitenschichten  111- 
Terebratelbänke  112. 

I  Terrassen  211.  102. 
Terrestrische  Fazies  ÜL 
Tertiärformation  110. 
Tcufelsmauem  137. 
Teufenunterschiede,  primäre  3fiL 
ThaÜjum-.Mcrkurinitrat  579. 
Thallium-Merkuronitrat  nTO.  580. 
Thalliuiimitrat  529. 
Thermometer,  empfindhche  456. 

—  träges  456. 

Thouletsche  Lösung  S13.  515.  57ß.  Ilfi. 

m 

—  —  Brechungsindices  616. 
Thouletsoher  Apparat  581. 

!  Thuringitzone  1 14 
Tiefbohrungen  Iß. 

—  Darstellung  von  202. 
TiefengesttMue  96. 
Tiefenzersetzung  235. 
Tiefsoefazies  92. 
Tierfährten  55. 
Tierwelt  der  Tropen  232. 

Titan,  mikrochemischer  Nachweis  71.^. 
Ton  im  Jura  119. 
~  im  Tertiär  AHL 

—  in  der  Kreide  419. 

—  Kaolinbestimmung  im  606. 

—  kleine  Fossilien  in  193. 
Tonali  tporphyrit  146, 

!  Ton  best  immung  54,'> — 548. 
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Tone,  Minemltrennung  510.  613,  (114. 
Tongullon  nrt. 

Tongegenstande,  Konservierting  von  8'2ö. 
Tonlager  418. 

—  im  Tertiär  lUL 
Toninerfiel  liL 
Totischj<'fe  r  32.  ÜKL 

—  im  Devon  lüS, 
im  Silur  1Ü2. 

Topographischo  Karte  IL 

—  ÜDersithtekarte  des  Deutsohen  Reiches 
Ii 

Torf  22. 

Torfanalyaen  iSfi. 
T()rfl>rikett8  iSS. 
Torftiora  149. 
Torfgas  438. 
Torfküks  438. 

Turfk^or  unterhalb  des  Meeresniveaus 
Torfmoore  434. 

—  ITntt  fftuchung  von 
Torfmoorflora  149. 
Torfstreu  43ft. 
Toniist^T  8l 

Tote  Täler  475. 

Toula,  hydrostatische  Schnellwage  598. 
Traohvt  3il 
Transgrcssion  89.  1/S7. 
Transversale  Schichtung  58^ 

—  Schieferung  58. 
Transversalwellen  299. 
Trappgebirgo  139. 
Trpppenförmieer  Bau  8^ 
Trennen  der  Diatomeen  778 

—  durch  den  Magneten  598. 

—  mit  FluOsäure,  Salzsäure,  konzentrierter 
Natron-(KaU.)lauge  612,  613, 

—  mit  Flu liHÜure  u.  &?hwefelsäure  010. 611. 

—  mit  Fhiüsiiiire  \md  Salzsäure  610.  fil  I. 

—  mit  Natriumkarbonat  615. 

—  mit  Katroulaupc  014.  | 

—  mit  verdünnter  Schwefelsäure  609.  j 

—  nach  dem  spezifischen  Gewichte  571,  . 

—  von  Kiesplsäure  und  Quurz  61  <3. 
Trennung  auf  ehemischem  Wege  (if)3. 
Trennungsapparatt?,   Bezugsquellen   dafür , 

593.  ! 
Trenntmgsvorrichttmgen  580 — 593.  ' 

—  Hartley587. 

—  K.  öbbeke 

—  Trenkler  581. 
Trias  108. 

Trigonometrische  Aufnahme  227. 

—  Messung  229- 
Trochitenkalk  22, 

Trofkensprunpe  53. 

Troi>en,  geologiBche  Beobachtimgen  226. 
Tropischer  Wald  23L 
Trümmcrlagerstätten  362. 
Trümmerstruktur  25, 
Tubulöse  Striiktnr  2L. 
Tuff  39, 
Turon  109, 


r. 

tTberfallquelleii  iBBu 
Übergreifende  Liigerung  89,  105. 
Übergußächichtung  7i 
Überhöhung  2Ö£L 
—  von  Profilen  2üfi, 
Überkippter  Sattel  182. 
Überschiebung  81. 
Überschiebun^fläche,  gefaltete  85, 
Überschwemmungsgebiete  123. 
Übertragen  der  Schliffe  (Ui^.  <'>63. 
Umbiegung  von  Schichten  an  Gehängen  ßö. 
Umhängetasche  9. 
Umkehrfliermometer  455. 
Umwjindluiigen  des  Nebengesteins  99. 
Undeuthohe  Schiohtimg  fi9. 
Unglciehförmigo  Falten  79. 
üaiversalapimrat  239. 
ünmöghcher  Grenzverlauf  194. 
Untorgrund-^peschwindigkeiten  fließenden 

Wassers  449. 
Untergrundskarten  von  Seen  447. 
Unterirdische  Verbreitung  von  Ijagerstätten 

197. 

Unterscheidung  der  Feldspäte  6411 
Unterschiebung  SL 
Untersuchung  mit  Säuren  üH. 
Untersuchung  von  Torfmooren  4.14. 

Uran  in  4.S1. 

Ursache  der  Erdbeben  292. 
Ursprünglich  geneigte  Schichten  7Ü. 

T. 

Vegetation  der  Savannen  231. 

Vegotationsdecken,  alte,  in  Dünen  329. 

Veränderlichkeit  des  Klimas  in  der  Ge- 
gen^^urt.  247. 

Veründerungen  des  Meeresgrundes  bei  Erd- 
beben 29L 

—  in  der  Erdrinde  bei  Erdbeben  289, 
Verbogene  Terras-sen  216. 
Verdunstungsfähigkeit  des  Bodens  558. 
W-rfrstipinig  Im^kerer  Gesteine  800. 
Vergletschenuig  217. 
Vergletijehenuig.  mehrmalige  217. 
Vergröß4'runp8glnK  795. 

Verkalkte-  Koa-iilieii  803. 
Verkieselte  FossiUen  802. 

—  Schiefer  198. 

—  Versteinerungen  808. 
Verkieselungsprozesse  242. 
Verpackung  von  Evertebraten  804. 

—  von  Gesteinen  211. 

—  von  Knf^ehenrestcn  817.  820. 

—  von  Püanzenresten  747. 
Verschwindende  Härte  des  Wassers  508. 
Versteinenmgen,  Lage  50. 
Versteinerungsreiche  Schichten  äfi. 
Versteinerungsceichtum  inKonkretionen4<i. 
Versuchsschiirfo  396. 
Versuchsstollen  398. 


841 


Vertikale  Grenzflächen  190. 
Verwerfung,  diagonale  82» 
Verwerfungen  SL  IfiT-  385. 

—  AufsiK-nung  von  157. 

—  mit  Erziagerntpättcnausfüllung  344. 
Verwerfungsquellen  487. 
Verwerftmt;ss]>altfn  lüiL 
Verwertbarkeit  der  Gesteine  38Dx 
Verwertung  der  Analyscnziffem  t'>4'J. 
Verwitterung  der  Basalte  2SL 

—  der  Dialjaae  32. 

—  der  Dolomite  3fi. 

—  der  Geschiebemergel  21* 

—  der  Granite  28. 

—  der  Grauwackengesteine  23i 

—  der  Kalkstoinc  .33. 

—  der  Kieselijchiufer  32. 
-  der  Phonolithe  32. 

—  der  Quarzite  33. 

—  der  Quarzporphyre  32. 

—  der  Sandsteine  2ii 

—  der  Tonmergel  3iL 

—  «ier  Trachvte  22. 

—  der  Tuffe* 32. 

—  des  Tonschiefers  33i 

—  Tiefe  32. 

Veruittcrungsboden  32.  13Q. 
Venvitterunf^rscheintmgen  32. 
VerwittenuigfprtHlukte,  Dünnschliffe 
Verzeichnis  von  Abkürzungen  124. 
Viola  lutea  var.  calaminaria  -144 . 
Vi.sible  ore  .S7.'S. 
Vivianit  III. 
Vohziensandstein  115. 
Vol u III gt? wicht,  Bestimmung  des  555. 
Vorkommen  von  Versteinerungen  117. 
Vorbiufer  298. 
Vulkanausbrüche  2^ 
Vulkane  242. 
Vulkanembr3ronen  266. 
VulUanische  Geräusche  200. 
-—  Gesteine  22. 
— •  lose  Produkte  102. 
Vulkanruinen  2fi8. 
Vulkanspalten  267. 

W. 

VVach»abgüäsc  82L 
Wagen  probe  37.'^. 

W^iire  Fortflanzungsgeschwindigkeit  der 

Vorläufer  32fL 
Walkerde  HS. 
Wandonh'inen  331. 
Warme  Quellen  212. 
Wärmc^bsorption  des  Bodens  563. 
Waaser  auf  Verwerfungsspalten  167. 

—  LösUchkeit  in  604. 
Wasseraufnahmefähigkeit  der  Gesteine  475. 
Wasser ba<l  zur  mikrochemischen  Analjrae 

m 

W^isaerentnahmeapparat  510. 
Wasserführende  Schichten  23. 


I  Wasserführung  der  Dünen  329. 
'  —  der  Verwerfungsspalten  167. 
Wasserhaltende  Kjnaft  dos  Bodens  556. 
Wasserkapazität,  Bestimmung  der  55Ü. 
Wasserläufo  auf  der  Eisoberfläche  279. 
Wassermenge,  Ermittlung  der  452. 
I  WassiTprob^-n  aus  Bohrlöchern  495. 
Wasser&chnocken  418. 
Waasertemperatur  456. 
I  Wassertiofe  441. 
Wassurmitersuchung  441. 
Wasserzirkulation  159. 
Wealden  122. 
Wechsel  81. 

Wechsellagerung,  auskeilende  IlL 
\  Wellenfiir.-hen  53. 
WeUcnkalk  122. 
Werksteinkalk  112. 

Westphalsche  Wage  596—598.  62L  023. 
i  WiUerslundsthermometer  276. 
'  Wiederauffindung  bestimmter  Stellen  eine* 
Dünnsrhliffes  ÜI3. 
Wiesenkalk  401. 
Wiesenkalklager  417. 
Wiesen lehm  III. 
Wieseumergi  l  40 1 . 
I  Wiesenton  421. 
I  Windablation  2i3. 
665.  j  Winkclmessving  am  Mikroskon  661. 

!  Winkelvergrößerungbeirberhf)htmg20/).207. 
Wirbeltierreste,  Sammeln  und  Präparieren 

von  812. 
-  Vorkommen  der  812. 
Wirkung  der  Eroeion  138. 
Woltraannscher  Flügel  44 ti.  452. 
Wülfingscher  Apparat  fi8iL  523. 
Wüsten  232,  240. 
Wüstenablagcrungcn  24ä. 


Zähne.  Konservierung  von  822. 
j  Zechsteinformation  li^ 
'  Zeichen  auf  geologischen  Karton  122. 

—  für  Streichen  und  Fallen  Ö4. 

Zeicbenkamera  201. 

Zeitkorrektion  2Dfi. 
'  Zeitwertbestimmung  379. 

Zellenkalk  42. 

Zelligc  Struktur  %L. 

Zelluloid  als  OhjVktträger  701. 

Zementiabnkatiou  113. 
I  ZeoUthe,  Glühverlust  645. 
!  Zerrüttungszone  161. 
I  Zersetzte  Gesteine,  Dünnschliffe  664. 

Zersetzung  einzelner  Silikate  606. 
I  Zinn,  Konsorriorxmß  von  H24. 
'  Zinnjoelid -Brouiarseu  .")7t>. 
'  Zirkel  8. 

Zirkon.  mikrochemischer  Njvchweis  715. 
Zitronen.säure  647. 
Zwänge  388. 
Zwillingsbildung  690. 
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Zeichenerklärung. 


Farbenerkläruiig. 


cb  s>  Kambrüeher  Quari^hiftUi, 
K  »  KerMiHtiL 

=  Orihoklasporpkyr. 


Oambriii  lu, 

G&nge  TOD  Rotliegendem 
Alter. 


ÖlimmtrporphffriL 


AlloTium. 


a 


Ebrnter  Taibodm  der 


£rgußgesteme. 


Mf  ^  Mdaphttr  mU  FMtpat. 
Mb  -  Mttaphyr  mit  Bam. 
iPf      PBrpkjfrit  mU  vM  Fddtpat, 

^  »  Basigeher  Porjhyrit, 

rTK  =  Ä<rf<f»'  Tort. 
qrC  '   Oramn  Konglomerat, 
A       <  iraue  Ar  kose, 
C   =  Konglomertü. 
o^f^^=  ^'rauer  Schieferton. 
«S  -  Schwarzer  StMifer» 
a  -  AUueitm. 

^  ^  ZeMt4Mf»r8tr^«hmu,FaXUik.  \  \    a  \AUwmm, 


Saurer  Porfhyrit. 


BasaUieeher  JMoyAyr. 

Öedimeütärgesteine. 


Sehtearze  SdweferUme 
und  graue  Armee» 
(Lehadter  SekidUeiL) 

Graue  Arkosen,  Konqlomtrate 

)in'l  Seil ii/'i'rl' ine 
(Tholeyer  Schichten). 
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Zeichenerkl£truug. 


Farbenerklärung. 


R  =  m. 

W|  *=  Unterer  WellenkaUe. 
%   —  Tirriftntfrflniflr 

mm-  MäOtnr  MuteMMk, 
lAek"  ZdUi%dolomü. 

a  «  AUmiium. 

=  Verwerfung. 


de»  Oberen 


Trias. 

mm  jtou 

^^^^  vM^pforCft, 


mo, 


J 


Oberer  Muschelkalk, 
TrodiHenkaOL 


Oberer  Mttschelkalk. 
Schichten  mit  CeratUea 


Diluvium. 


Vorkommenv.Versteinenmgtn.  i  f 


jd  I  Lehm. 


Alluvium. 
 1  Ebener  Ttüboäm  dtr 


s 

Sand. 

LS 

Leh'iii'jti  Sdi'if. 

Sattdiger  Lehm. 

SM 

SoMdigtr  M*rgel. 

L 

TS 

Toniger  Skm4. 

1 

Ton. 

H 

Bumu9  (Torf). 

SH 

Sattdiger  Humut  (Moererd^, 

Vorkommen  kleiner  ^okt»  im 

TtUsande, 

Moororde, 

Diluvium. 

O&«r0r  OeodMbmtrgA 

Unterer  Sand. 


I  dm  j  XhUtror  QotätUbunor^ 

Alluvium. 

Moorord*. 


Torf, 


Torf. 
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Soeben  igt  erachienen; 

Lehrbuch  der  Geologie. 

Von 

« 

Dr.  Emanuel  Kayser, 

ProfMMr  »n  dar  UntWfSitM  ÜMTbnrg  ta  Hmm«. 

In  zwei  Teilen. 
II.  Teil: 

Geologisclie  Formationskunde. 

Dritte  AuliaflB. 

Mit  150  Abbüdmigeii  und  90  Yenteineniiigetalielii  im  Text 
*gr.  8*.  1908.  geh.  M.  18.60;  in  Leinw.  geb.  M.  20.— 

Früher  e  r  ~  i.  Ii  i  i  n  , 

!•  ftollt 

Allgememe  Geologie. 

Zweite  Auflage. 

Mit  483  Textfiguren,  gr.  8°.    1905.  geh.  M.  18.40;  in  Leinw.  geb.  M.  20.— 
Kttralich  ereehienen; 

Lehrbueh  der  Mineralogie. 

Von 

Frof.  Dr.  7.  KloekaiaiuL 
Vierte  verbesserte  und  vermehrte  Auflage. 

Hit  558  Textflgttten.  gr.  8«.  1907. 
geb.  M.  15.—;  in  Leinw.  geb.  M.  16.40. 

Die  Untersuchung  und  Bewertung  von 

Erzlagerstätten. 

Von 

Prof.  Dr.  P.  Kriuch. 
Mit  102  Textfiguten.  gr.  8*.   1907.  geh.  H.  16.—:  in  Leinw.  geb.  M.  17.40. 
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"Verlag  -voxx  ^egcHnaiad.  SsaJce  Ia  Stuttgrart. 

Alirens,  Prof.  Dr.  F.  B.,  Anleitung  zur  chemisch-technischen  Analyse. 
£m  Lehr-  und  NachBchlagebucb  für  Studierende,  Chemiker,  Hütten* 
leate,  Teohniknr  u.  8.  w.  Ißt  87  Abbüdangm.  8*.  1900.  geb.  IL  9.^ 

AJumis,  Brof.  Dr.  F.  B.,  Hudlnidk  der  MektnebmaiB,  ZwaHe,  ¥<llig 
neu  bwbeltote  Auflage.  Mit  293  Abbildongen.  gr.  8*.  1909.  geb. 

M.  15.—;  in  Leinw.  geb.  M.  16.20. 

BaUing,  Prof.  Carl  A.  M.,  GrundriB  der  Elektrometelllirgie.  Mit40Hols- 

schnitten.   fpr.  S".    IAH«,    p-eh  M.  4. — 

Becker.  Prof.  Dr.  Aug  ,  Kristalloptik.  Eine  ausführliche  elementare  Dar- 
ateilung  allor  weaentlicheu  Erscheinuugun ,  welche  Kristalle  m  der 
Optik  darbieten,  nebst  einer  historischen  Entwicklung  der  Theorien 
dee  Lichte.  8**.  1908.  geh.  M.  8.—^  in  Leinw.  geb.  M.  9.— 

Bockert,  Direktor  Th.,  uud  Brand,  Prof.  Dr.  A.,  Httttenkiude.  l£it 

235  Textliguron.  gr.        1895.    geh.  M.  20.— 

Bender.  D'  A  und  Erdmftnn,  Prof.  Dr.  H.,  Gbenusche  Prftparaten* 

kuude.    Zwei  Bände. 

Band  I:  Anleitung  zur  Darstellung  anorganlicher  Prifiarate  von  Dr. 

A  .  Bender.  Mit  102  AblnIdunKon.  gr.8«.  1892.  geb.M.  12.  ^ 
Band  11.  Anleitung  zur  Oarsteliung  organischer  Prttparate  von  Prof. . 
Dr.  H.  Erdmann.   Mit  41  Abbildungen,   gr.  S\  1894. 
geh.  M«  14. — 

Dan  Berg*  und  Hflttenwesen  des  OberharzM.  Unter  Mitwirkung  einer 

Anzahl  Fachgenossen  aus  Anla(>  des  sechsten  allgemeinen  Dentschfin 
Bergmannstages    zu    Haunovcr    herauBgegeben    vou  überbergrat 

H.  Banniza,  Prof.  Dr.  phiL  F.  Kloolonann,  Bergrat  A.  LengemiBm 

und  Bergrat  A.  Sympher.    Mit  22  Tabellen,  8  AbbUdoagen  und 

4  Karten  als  Beila^'fv   ^"    1895     treh   M  10.— 

BodlSnder,  Pnif  Dr.  (r.,  Lehrbuch  -  der  Chemie.  Pur  Stodierende  und 
zum  Selbstuuterricht.    Zwei  Bände 

I.  Band:  Aiorganisoha  CiMmla.  gr.  8*.  1896.  geh.  H.  12.-- 

Bmuiay  Prof.  Dr.  D.,  Ebdeltuiig  is  da«  Stodinm  der  Oeologiew  XH 
12  Hokachnitton.  8*.  1887.  geb.  U.  6.— 

Olaasen,  Geh.  Rat  Prof.  Dr.  A.,  Haadboeh  der  analytiaGhen  Ghaniie. 

Zwei  Teile. 

L  Teil:  Qualitative  Aualjse.  Sechste  Auflage.    Mit  1  Spektral- 
tafel.  8^  1906.   geb.  M.  8.—  ;  in  Leinw.  geb.  H.  9.— 
IL  Teil:  Quantitativ«    Analyse.    Fünfte,  umgearbeitete  und 
vermehrte  Auflage.  Mit  86  Holzaobnitten.  8^  1900.  geb.  M.  10.80; 

in  I  e;iii\v.  ficb.  M.  11.80. 

Drude,  Prof.  Dr.  P.,  Physik  des  Äthers  auf  elektromagnetischer 
Grundlage.    Mit  6«  Abbildungen,  gr.  8*.   1894    geh.  M.  14.— 

Freise,  Dr. -log.  F.,  Vorkommen  und  Verbreitung  der  Steinkohle.  Mit 
12  Textabbadongen.  gr.  9\   1908.  geb^  M.  1.60. 

Qerluid,  Prof.  Dr.  E.,  Lehrbnoh  der  Elektrotechnik.    Mit  V)e.sond<  rer 

Berücksichtigung  ihrer  Anwendung  im  Bergbau.  Mit  442  Text- 
abbildungen,   ffr.  R".    1903.  geh.  M.  14.—  ;  in  Leinw.  geb.  M.  16.20. 

Giesel,  Prof.  Dr.  F.,  Uber  radioaktive  Substanzen  und  deren  Strahlen. 

Mit  4  Abbildungen,   gr.  8'\    1902.    geh.  M.  1  20. 

Uiinthery  Prof.  Dr.  b.,  Lehrbuch  der  physikalischen  Geographie.  Mit 
169  Holaacbnitten  and  8  Farbentafeln,  gr.  8*.  1691.  geb.  M.  18.— 
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Ottnthert  Ptof.  Dr.  8.,  Hudbiuli  Oeophysilc.  Zwei  Binde.  Zwilt» 
Qinillch  umjearfaeltele  Auflage.  Mit887Abliadinigeii.  gr.8*.  1897 
bis  1800.  geh.  H.  88.— 

Henrich,  Oberlehrer  F.  J. ,  Lehrbuch  der  KrystÄllberechnimg.  Mit 
/fthlreichen  Beispielen,  die  mit  Hilfe  der  sphärischen  Trigonometrie 
Hill  Grimd  einer  steruographiscbeu  Projection  berechuet  wurden. 
Mit  95  Holseohnitken.  8*.  1886.  geh.  H.  8.— 

Kauflkuaui,  Prof.  Dr.  H.,  Asorgaiiiecfae  Chemie.  Volkshoohedkiil« 
vortrage.   Mit  4  Abbildimgeii.  8*.  1907.  geh.  H.  8.60;  in  Leinw. 

{reh.  M.  4.40. 

Kayser,  Prof.  Dr.  H.,  Lehrbuch  der  Physik  für  Studierende.  Vierte 
verbesserte  Auflage.  Mit  544  Textabbüdungen.  gr.  8^  1908. 
geh.  M.  10. — ;  in  Leinw.  geb.  M.  11.40. 

KrÖhnke,  B.,  Methode  zur  Entailberong  von  Erzen,  betrieben  seit  dem 
Jahre  1863  in  Chile  und  BoÜTia,  später  auch  eingeführt  in  Per&  und 
Mexiko.  Mit  15  Abhüdangen.  8<>.  1900.  geh.  M.  4L— 

Kunz,  Privatdoz.  Dr.  J.,  Theoretische  Physik  auf  mechanischer  Grund- 
lage. Mit  291  in  den  Text  gedruckten  Abbildangen.  gr.  8^  1907. 

geb.  M.  12. — ;  in  Leinw.  geb.  M.  13.40. 

Löwl,  Prof.  Dr.  F.,  Die  gebirgsbüdeaden  Felsarten.  Eine  Qesteinskunde 
für  Geographen.  Mit  85  AbbUdnngeii.  8*.  1886.  geh.  M.  4.— 

Nenist,  Geh.  Rat  Prof.  Dr.  W.,  TliMretisehe  Chemie  TOm  Stud- 

punkto  der  Avogadroschen  Regel  und  der  Thermodynamik.  Fünfte 
Auflage    ^lit  49  Textabbilduigen.  gr.  8*.  1907.  geh.  M.  ia60;  in 

Leinw.  geb.  M.  20. — 

Schmidt,  Prof.  Dr.  J. ,  Kurzes  Lehrbuch  der  organischen  Chemie. 
^.  H\    190<).    geh.  M.  18.—  :  in  Leinw.  -tb  M.  19.60. 

Schultz,  Prof.  Dr.  G.,  Kurzes  Lakrbuch  der  chemischen  Technologie. 
Unter  Mitwirkmig  von  Prof.  Dr.  J.  Hofer.    Mit  151  Tektabbü-  ' 
dmigen.  gr.  8*.  1908.  geh.  U.  8. — ;  in  Leinw.  geb.  M.  9. — 

StftTenhagen,  Prof.  Dr.  A.,  Kurzes  Lehrbuch  der  anorganischen  Chemie. 
MitmPignren.  gr.8*.  1906.  geh.  M.  11.60;  in  Leinw.  geb.  M.  18.— 

TIl^nueB»  JdL,  Systematische  Durchführung  therm  ^chemischer  Unter* 

Buchungen.  Zahlenwerte  und  tlieoretische  Ergebnisse.  Autorisierte 
Übersetzung  von  Prof.  Dr.  J.  Traube,  gr.  8'.   1906.  geh.  M.  12. — 

IVaube.  Prof.  Dr.  J.,  Grundriß  der  physikalischen  Chemie.  Mit  24  Ab- 
bildungen,  gr.  8^    1904.    2eh.  M.  9.— :  in  Leinw  peh.  M.  10.— 

Vogel,  Prof.  Dr.  Fr.  und  Itösi^ing,  Prof.  Dr.  A.,  Handbuch  der  Elektro- 
eheniie  und  Elekteometalliirgie. .  Mit  66  Abbildungen,  gr.  8*.  1881. 
geh.  M.  8.^ 

Wedekind,  Prof.  Dr.  E  ,  Organische  Chemie.  Volkshochschulvorträge. 
Mit  1  Abbildung.  8^   U>07.  geh.  M.  3.40;  in  Leinw.  geb.  M.4.a0. 

T.  Winkler,  Ingenieur  W.,  Der  elektrische  Starkstrom  im  Berg-  und 
Hattenwesen.  Mit  424  Abbildangen  und  2  Tafek.  gr.  8'.  1905. 
geh.  M.  14.—;  in  Leinw.  geb.  H.  15.40. 

Zeueek,  Prof.  Dr.  J%,  Elektromagnetische  Schwingungen  und  draht. 
lose  Telegraphie.  Mit  802  in  den  Text  gedruckten  AbbfldniigeD. 
gr.  S\  1906..  geh.  M.  28.—;  in  Leinw.  geb.  M.  80.— 
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Die  chemische  Aiialys& 

Sammlung  von  Einzeldarstellungen  auf  dem  Gebiete  der 

chemischen,  techniseh-ehemisohen  und 

physikalisch-chemischen  Analyse. 

Unter  Ifitwirkoiig  von  hervorragenden  FachgenoMMii  hemiug^eben  von 

Dr.  B.  M.  Mai^osches, 

Privatdo^enf  iti  der  Deutschen  Technischen  HochschiUe  Brttnn. 

B  i  9  Ii  e  r  s  i  ml  <'  r  s  c  )i  i   11  e  n  : 

I.  Band.  Die  Anwendüng  der  Hvdrazlae  in  der  analytitclien  Chemie.  Von  Prof. 

Dr.  i.  SohnNtt.  gr.  8*.  IWJ.  geb.  M.  8.—;  in  Leinw.  geb.  H.  8.60. 
n.  Band.  Dlfl  Untersuchungemethoden  des  Zinkt  unter  besonderer  Berücksfeii- 
tigung  der  technisoli  widitigen  Zinkerze.  Von  Direicter  H.  NiMMtSR. 

gr.  8".    1907.    geh.  M.  4.— ;  in  Leiow.  geb.  M.  4.G0. 

III.  Baad.  Phytiliallsobe  Chemie  als  Grandiage  dtr  wialytltdMfl  ChMila.  Ton 

Prof.  Dr.  W.  Herz.  Mit  13  Abbildongen.  gr.8*.  1907.  geb.  M.  8.40; 

in  Leinw.  geb.  M.  4. — 


Handbuch  der  anorganischeii  Chemie. 

Unter  M  •  knni?  von  Dr.  Benedict,  Prof  Dr.  von  Buchkj  Dr.  n..dc'i  ^  h,  Dr.  HailinKcr, 
Prof.  Dr.  Lorcnf ,  Prof.  Or.  Nernat,  Dr.  Philipp.  Prof.  Or.  Schellbach,  Prol.  Dr.  von  Sommaruica, 

Prof.  Dr.  8t»v*ahaceo,  Prof.  Dr.  2clwl 

hertuHgcRebon  von 

Dr.  Otto  Danuner. 

Drei  Bände,  gr.  8*>.  1892-1894. 
geh.  Bandl  M.20.--i  Band  IP  M.  18.— ;  Band  Ii'  M.25.~;  Band  III  M.25.— 
In  Halbfnma  gebonden  je  M.  2.00  meihr. 

iVm  BmmA 

Die  Fortschritte  der  anorganischen  Ohemie 

in  den  Jahren  1892-ir)02. 

Ba«rlMlUt  von  Prof.  Dr.  fiaiir,  Prof.  Dr.R.  J.  Mey«r.  Prof.  Dr.  Mtltbmaao,  Dr.  MaM» 
Prof.  Dr.  N«nwl,  Prof.  Dr.  Hothnniad,  Dr.  Strltar,  Prof.  Or.  Mad. 

gr.  8*.  1908.  geb.  H.  26.—;  in  Halbfraiu  geb.  H.  28.50. 
B»ig>¥i  wiTignl>«'n<l  s 

Physikalisch-chemische  Tabellen  der  anorganischen  Chemie. 

V  ün  Prof.  Dr.  K.  von  Buohiia. 
gr.  8".  1895.  geh.  M.  10.—  ;  in  Halbfranz  geb.  M.  I2-— 

Handbuch  der  chemischen  Technclogie« 

Unter  mtwlrkna«  horromgandar  lUnaar  dar  Wiaaanaahafl  ud  Piaile 

baiaoaiNffban  won 

Dr.  Otto  Saaimer. 

mr  Bilde,  gr.  8*.  188S— 1898.  geb.  Baad  I  M.  24.-;  Band  U  H.  20.—; 
Band  III  M.  21.—  ;  Band  IV  M.  17.—  ;  Band  V  H.  la— 
In  Halbfiaas  gebunden  je  M.  2.50  mebr. 


Digitized  by  Google 


Sammlung 
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Tlerausgef^ebpn  von 

frol.  Dr.  Paliz  B.  Ahrai. 

Band  l-lll  je  12  Hefte  ä  M.  I.— 

Enter  Band.  1896.    1:  IH«  HetBllkarbide  lad  ihr«  TerwMkdvBg  TOn  Prof.  Dr. 

F.  B.  Ahrens.  Mit  5  Abbildungen.  —  2:  Verdichtung  der  Metidldäinpfe  in  Zinkhütten 
von  Dr.  V.  Steger.  Mit  15  AbbUdungen.  —  3:  Die  £]itwiek«liuig  der  elektrocbemiscliea 
Industrie  von  Dr.  F.  0«ttel.  Mit  10  Abbil<iang«n.  —  4:  Argon  nnd  Heliini*  sw«i  nen» 
g&srönnige  Elemente  von  Dr.  M.  Mugdan.  Mit  TO  Abbildungen.  —  5:  Die  Terpene  von 
Prof.  Dr.  M.  Scholtz.  —  6:  Die  Sinfoliriuig  eiulieitliober  Analyseametliodeii  von  Prof. 
KFreiberr  Ton  Jüptner.  Mit  9  AbbUdnngen.  —  7/8:  Dl«  Abwlaser  d«r  Fabriken  von 
Dr.  H.  Henedict.  Mit  14  Abbildungen.  —  9/10:  T>ip  Einführnng  der  Rf^inhefe  in  die 
Oärongagewerbe  von  Dr.  L.  QrQnbut.  Mit  8  Abbildungen.  —  11/12:  KoiUenstoffrormea 
in  BiMU  von  Prof.  H.  Frolherr  von  J  ttpkner.   Ißt  fi  Abbildniigon. 

Zweiter  Band.  1897.  1:  Die  Benzoltheorie.  Von  Prof.  Dr.  W.  Marek wald.  — 
2:  Der  küngtlieh«  Aofban  der  Alkaloide.  Von  Prof  Dr.  M.  Schölts.  —  3/5:  Die  Chemie  des 
Weines.  VonDr, L. Orünhut.  —  H/7:  üeber  Tautomerie.  Von  Prof.  Dr.  W.  Wislicenne. 
—  8/9:  Die  OoIdiBdnstrie  der  Südafrikaniscben  RopnUfk.  Von  Prof.  Dr.  V.  H.  Ahrens. 
Mit  15 Abbildungen.  — 10/11:  Die  eiuLi  itliclien  Präfnngsmethoden  in  derMinenlnlitidiisti  ie, 
Von  Dr.  S.  Aisinman.  Mit  81  Abbildungen.  —  12:  Die  Bestiaunang  des  Heizwertes 
▼OB  Bnonnuttorialion  r«n  Fnf.  S.  Fr«ih«rr  von  JOplner.  Mit  10  Abbildaiiffen. 

Dritter  Band.  1898.   1/3:  Die  Besf«1iiingen  der  Benzolderivate  zn  den  Verbin- 

dnngen  der  Pettreihe  von  !>r.  Fr  Gnn^f.  —  4:  Neaemngen  in  der  Chemie  des  Kohlen- 
stoffes und  seiner  anorgaaischen  Verbinduageu  von  Prof.  Ed.  Dunath  und  Dr. 
K.  Pollak.  Mit  2  Abbildungen.  —  5:  Jastas  T.  Liebig.  Ein  Qedenkblatt  an  seinem 
25jährigen  Todestag  (18.  April  1898)  von  Dr.  Walter  Roth.  —  6t  Das  Cadminm,  sein 
Vorkommen,  seine  Darälellung  und  Verwendung.  Von  Hütteninspektor  Ed.  Jensch.  — 
7/8:  Ueber  die  wichtigsten  Beziehungen  zwischen  der  ohemisohen  Zusammensetzung  von 
Verbindungen  nnd  ihrem  physikalischen  Verhalten.  Von  Prof.  Dr.  W.  Her«.  —  9/10:  üeber 
den  Neaheitsbegriff  bei  oiiemisoben  Erüudangea.  Von  Dr.  J.  Ephraim.  —  11/12:  üeber 
langHuno  Tertamurans.  Von  Prof.  Dr.  O*  Bodlinder. 

Von  Bwid  rv  an  je  12  Htfte  int  Aboniimeitt  12  M.,  einzeln  I  M.  20  Pf. 

Vierter  Band.  1899.  1/3:  Die  Bntwickelnng  der  organischen  Elemeataranalyse. 
Von  Prof.  Dr.  M.  Dennstedt.  Mit  14  Abbildungen. —  4:  Ueber  die  Pyrazolgmppe.  von 
Prof.  Dr.  .1.  Schmidt.  —  5:  Ueber  Alninininm  nnd  seine  Verwendung.  Von  E.  Mi  1  d e.  — 
6:  Das  Acetylen  in  der  Technik.  Von  Prof.  Dr.  F.  B.  Ahrens.  Mit  25  Abbildungen.  — 
7/8 :  Ueber  den  Rann  der  Atome.  Von  Prof.  Dr.  J.  T  r  a  a  b  e.  —  9:  Der  Einflnss  der  Ranm- 
erfiillang  der  Atomgruppen  nnf  den  Verlauf  chemischer  Reaktionen.  Von  Prof.  Dr. 
M.  Schultz.  —  10:  Ueber  die  Moiel^alargrÖBse  der  Körper  im  festen  nnd  flüssigen 
Aggregatsznstonde.  Von  Prof.  Dr.  W.  Hen.  —  11/12:  Ueber  die  Hnlogenalkylate  lad 
qutemären  Ammoniambasen.   Von  Prof.  Dr.  J.  Schmidt 

Fünfter  Band.  1900.  1  Ueber  die  Theorie  der  Lösungen.  Von  Prof.  Dr.  ,T.  H.  van 
'tHoff.  —  2:  Die  iiiiiiwicktilaug  der  Chemie  in  den  letzten  zwanzig  Jahren.  Von  Prof. 
Dr.  A.  Ladenburg.  —  3/5:  Die  Reinigung  des  Waeeere  ftir  häusliche  und  gewerbliche 
Zwecke.  Von  Dr.  O.  Kröhnke.  Mit  33  Abbildnntren.  —  6:  Die  destruktive  Destillation 
in  der  Erdölindustrie.  Von  Dr.  S.  Aisinman.  Mit  23  Abbildung..n.  —  7/10:  Flüssiges 
Schwefuldioxyd.  Darstellung.  Eigenschaften  und  Versendung  desselben.  Anwendung  des 
flüssigen  nnd  gasförmigen  Sohwefeldioxydes  in  Gewerbe  und  Industrie.  Von  Prot.  Dr. 
August  Harpf.  Mit  21  Abbildungen.  —  11/12:  Die  Konservieraug  der  Nahraugsmittei 
•nd  die  Keniervieruig  in  der  Oironfsteelinu.  Von  Dr.  Theodor  Koller. 

Sechster  Band.  1901.  1-.  ChemisiAee  auf  der  Weltausstellung  in  Paris  im 
Jahre  1900.  Von  Dr.  Gustav  Keppeler.  —  2/4:  Das  Wollfett,  seine  Gewinnung.  Zu- 
anunenBetBung,  Unterenehung,  Eigeniehaften  ind  Verwertung.  Von  Prof.  Ed. Donath 
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und  Dr.  6.  M.  Margo«ohes.  Mit  14  Abbildungen.  —  j5/6:  Deber  anorgaiiiMlifi  Kolloide. 
Von  Prof.  Br.  Alfred  Lettermoeer.  —  7/5?  Du  OiirorayleUorid  vaA  dl«  SterdielM 
Reaktion.  Von  P:  !"  Dr.  r,Por<:  Rohde.  -  9'11:  Din  Oheraie  desThoriamB  Von  Dr  ,T.  Kop- 
pel. —  12:  Ueber  feste  Losungen.  Von  Dr.  Giusepin»  Bruni.  Mit  4  Abbildungen. 

Siebenter  Band,  1902.  1:  Ueber  radioaktive  Sabstanzen  and  deren  Stnüüen. 
Von  Prof.  Dr.  P.  GieteL  Kit  4  AMiidungeB.  Die  Preisbewegung  tob  CkMdkaliei 

seit  dem  Jalirp  1861.  Von  Dr.  Karl  Grauer.  —  5:  ObemiBche  Afflnitit  und  Energie- 
prinzip. Von  Dr.  Jon.  Siof^rist.  —  6:  Die  Entwiekelongsgescbidhte  der  künstlichen 
organischen  Farbstoffe.  Von  Prof.  Dr.  R.  Nietzki.  —  7^:  Ueber  den  gegenwärtigen 
Stand  der  Valenzlehre.  Von  Dr.  F.  Willy  Hinrichsen.  —  910:  TTcber  den  Einflnss 
der  Kernsnbstitntion  anf  die  Reaktionsfähigkeit  aromatischer  Verbmdongen.  Von  Prof. 
Dr.  Julius  Schmidt.  —  11:  Zar  Verwertung,  spes.  der  WiedergewiiULiflg  des  Zinns 
Ton  Weissblecbabfällen  Von  Dr.  Hans  M ennicke.  —  12:  Dm  GimsgaproUeB.  Von 
Prof.  Dr.  Felix  B.  Aiirens. 

Achter  Band.  1908.  1/2 :  Die  DiazorerUndingen.  Ton  Prof.  Dr.  A.  H  a  n  t  z  b  c  h.  — 

3/4 :  üeber  die  Laktone.  Von  Prof.  Dr.  Edv.  Hjelt.  —  fy,! :  ßie  Tlieorie  der  elektrolyti- 
flchen  DiaaodatioB.  Von  Prof.  Dr.  B.  Ab  egg.  —  8:  Der  gegenwärtige  Stand  der  Schwefel- 
Avrdldutri«.  Voa  Dr.  GustaT  Ravter.  -~  9:  Die  Santoniiigruppe.  Ton  Prof  Dr. 
E.  Wedekiad.  —  10:  Chemisdin  Vens^andtschaftslehre.  (Die  Lehre  von  d  n  ni.-ich- 
gewiditen  in  homogenen  und  beteiogcuea  Systemen  und  von  der  Reaktionsgeecbwindig* 
keii.)  Ton  Prof.  Dr.  W.  Heri.  11:  Die  HitrosOTtrbiBdugeii.  Yoa  Pkof.  Dr.  Jalias 
Schmidt  lieber  Raccmip.  Ann  Prof.  Dr.  A.  Laden  bürg.  Mit  1  Abbildung.  Von 

den  Hydraten  in  wässeriger  Losung.    Von  Prof.  Dr.  Emil  Baur.  Mit  6  Abbildungen. 

Neunter  Band.  1904>.  1^2:  Die  Liohtabsorption  in  Lösungen  vom  Standpankt 
der  Dinociationstheorie.  Von  Di.  George  Rudorf,  B.  Sc.  Mit  1  Abbildung.  — 
8  5:  Das  Vanadin  und  seine  Verbindungen.  Von  Dr.  Fritz  P-phraim.  Mit  1  Ab- 
bildung. —  6/7:  Da3  Deatsche  Fatentgesetz  und  die  Vorsehläge  des  DeuUchen  Vereins 
fttr  den  Sehlti  des  gewerblichen  Eigentums.  Von  Dr.  Gustav  Rauter.  —  8:  Ueber  den 
Zusammenhang  zwischpn  Farbe  and  Konstitution  bei  chemischf  n  Verbindungen.  Von  Prof. 
Dr.  Hugo  Kauttiaauu.  —  9/10:  Der  Stickstoff  der  Steiukolile.  Von  Dr.  VV.  Bertels- 
mann. —  11/12:  Beiträge  nr  Theorie  de«  Generator-  (oder  Lnft-)  tad  des  Waater' 

gases.    Von  l'rof  H    Freiherr  von  Jüptner.    Mit  11  Abbildnnpen 

Zehnter  Band.  1905*  1/2:  Die  Anomalie  der  starken  Eiektrol/te.  Von  Dr. 
K.Drae1cer.  —  8/4:  Die  orgailMbei  MagneduaTerUiKlangen  «nd  fhre  Aawending  n 

Synthesen.  Von  Prof.  Dr.  Julius  Sch  niidt.  —  5,6:  Dio  f  hemieanf  dür  Wrltansstfllung 
za  St  Lonis  1904.  Von  Dr.  W  alter  V  ieweg.  —  7/9 :  Der  Tetrachlorkohlenstoff  anter  besoa* 
derer  Beriiekiiölitigang  seiier  Verwendung  als  Lösungs-  bezw.  Sxtraktionniittel  ia  der 
Industrif  der  Frtte  nnrl  verwandter  Oehiete.  Von  Dr.  B.  M.  Marposcbe«.  —  10:  Die 
Phasentheorie  and  ihre  Anwendung.  Von  Dr.  Julius  Meyer.  Mit  23  Abbildungen.  — 
11/12:  Die  Terweadvag  vea  CheBubliea  als  HeflaitteL  von  Dr.  Paal  Coha. 

Elfter  Band.  1906.  1/2:  Die  Beziehungen  zwischen  Fluoreszenz  und  chemischer 

Konstitntion.  Von  Prof.  Dr.  Hugo  Kauffmann.  Mit  1  Kurve.  —  8:  Die  Lehre  von 
der  Reaktionsbeschleanigung  durch  Premdstoffe  (Katalyse).  Von  Prof.  Dr.  W.  Her  z. — 
4:  Der  Anerstrumpf.  Von  Dr.  H.W.  Fischer,  Breslau.  Mit  7  Abbildungen.  —  5:  Bei- 
träge znr  Theorie  der  Eisenhtittenprozesse.  Ein  Versuch  aar  £inflihrttng  der  physikalisch» 
chemischen  Anschauungen  in  die  Technik.  Von  Prof.  H.  Flrelherr  ▼.  jQptner.  Mit  6  Ab- 
bildungen. —  6/7:  Die  Kennzeichnung  (Deklaration)  der  Nahrnngs-  and  Oenussmittel. 
Voa  Dr.  H.  Rtthle.  —  Bfii  Allgemeine  Chemie  der  JEiweissstoffe.  Von  Prof.  Dr.  Fr.  N. 
SehiiU.  ~  1()/11:  Ueber  ddaeae  and  ehiaeide  Verbindungen.  Von  Prof.  Dr.  Jaltas 
Schill ;  1'  12:  Die  optisch-aktiven  Verbindungen  des  Schwefels,  Selena,  Haat,  Slli- 
zinms  und  Stickstoffs.  Von  Prof  Dr.  M.  Scholt  z.   Mit  1  Abbildung. 

Zwölfter  Band.  1907,   1/8:  DieAnxochrome.  Von  Prof.  Dr.  H  u  g  o  Kauffmann. 

—  4  6:  Neuere PftrbeOieoiien.  Von  iVof.  Dr.  C.  Schwalbe.  —  7 '8:  Die  Entwicklmg 
der  Tienchtgaserzengnng  seit  1890.   Von  Dr.  \V.  Ri-rt elsmann.    Mit  38  Abbildunj^en. 

—  9/10:  Kristallinisch-flüssige  Substanzen.  Von  Prof.  Dr.  D.  Vorländer.  Mit  28  Ab- 
bildungen. —  11:  Elektrochemie  der  nichtwäBrigen  Lösungen.  Von  Prof  Dr.  0.  Car- 
rara  üeberj^etzt  von  Prof.  ]»r.  Kurt  Arndt.  —  12:  Berzelius  —  Liebig  —  Duaas.  Ihre 
Stellung  2ur  Kadikaitheorie  1832— 1Ö40.  Von  Prof.  Dr.  Edv.  Hjelt.  Senator,  Helsing- 
fors.  Mit  1  Abbildang. 
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